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Vorwort. 



Das prophetische Kaiserwort: „Unsere Zukunft liegt auf 
dem Wasser" hat zwar noch nicht ganz in Erfüllung gehen 
können, es ist aber der Erfüllung durch die stete Vermehrung 
unserer Handelsflotte bedeutend näher gerückt worden. Das 
fortgesetzte Anwachsen der Zahl unserer Schiffe tritt haupt- 
sächlich im Verkehr mit Ostasien und in den ostasiatischen 
Gewässern zu Tage. Dies spricht sich schon darin deutlich 
aus, dass die beiden grössten Schiffahrtsgesellschaften Deutsch- 
lands, der „Norddeutsche Lloyd" und die „Hamburg-Amerika- 
nische Packetfahrt-Gesellschaft" in jüngster Zeit eine vierzehn- 
tägige Verbindung dorthin ins Leben gerufen haben. Wir 
glauben daher nicht fehlzugehen, wenn wir mit einem Buche, 
das die Behandlung der Orkane des „Fernen Ostens", jener 
furchtbaren Feinde der Seeleute, zum Gegenstand hat, hervor- 
treten. 

Der Wichtigkeit des Gegenstandes entsprechend, liegen 
bereits zahlreiche Arbeiten über die Tropenorkane vor, 
ganz im besonderen fehlt es an Monographien solcher Stürme 
nicht. An der Ausarbeitung derselben haben sich vorzugs- 
weise die Observatorien in Zikawei (Shanghai) und Manila 
beteiligt und in ihnen das treffliche Beobachtungsmaterial 
niedergelegt und verarbeitet. Diese Arbeiten, zu denen noch 
die Veröffentlichungen der Observatorien in Tokio und Hongkong 
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kommen, sind daher für jede weitere Bearbeitung treffliche 
Quellen, die auch für unsere Schrift nach Möglichkeit benutzt 
wurden. 

Von zusammenfassenden Arbeiten über die Orkane der 
Tropen heben wir für die nördliche Halbkugel die Schriften 
von Vines,^) Eliot und Doberck und die Segelhandbücher der 
Deutschen Seewarte hervor. Eingehender als die Arbeit von 
Doberck, die für unser Gebiet hauptsächlich in Betracht kommt, 
ist die 1897 erschienene Schrift des P. Jos6 Algue „Baguios 
ö Ciclones Filipinos", die wir unserem Buche zu Grunde 
legten. 

Dem Titel nach scheint sich der Verfasser auf die Meeres- 
teile um die Philippinen herum zu beschränken, thatsächlich 
aber giebt er viel mehr, er behandelt die Tropenorkane des 
ganzen Gebietes. Vorzugsweise stützt sich Algu6 auf die 
Arbeiten von Vines und Faura, unter deren Leitung die 
Observatorien von Habana und Manila standen, und die auch 
den Verfasser mit der Beobachtung der Tropenorkane ver- 
traut gemacht haben. 

Algu6 bemerkt in seinem Buche, dass sich in den Ge- 
wässern Ostasiens kaum eine atmosphärische Störung aus- 
bilden kann, ohne dass sich ihre Wirkimg auch auf den 
Philippinen Geltung verschaff*t. Der Archipel ist deshalb eine 
Gentralstelle für die Beobachtung und das Studium der 



') Vifies, Investigaciones relativas a la Circulacion y Traslacion 
ciclonica en los Huracanes de las Antillas. Habana 1895. In deutscher 
Bearbeitung: Bergholz, Die Orkane der Antillen. Marine-Rundschau. 
9. Jahrgang. Heft 11 und 12. 

Eliot, Handbook of Cyclonic Storms in the Bay of Bengal for the 
use of Sailors. Calcutta 1890. Doberck, The Law of Storms in Eastern 
Seas. Hongkong 1898. Deutsche Bearbeitung: Bergholz, Die Taifune 
in den ostasiatischen Gewässern. Meteorologische Zeitschrift. 15. Jahrg. 
S. 332. 
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Gyklonen des „Fernen Ostens". An diesen Beobachtungen 
und diesem Studium nahm aber der P. Algue seit Jahren 
den hervorragendsten Anteil, er war auf Grund der gesammelten 
eingehenden Kenntnisse der Tropenorkane daher besonders 
geeignet, das Wichtige von weniger Wichtigem zu sondern 
und die Einzelbeobachtungen zu einem Ganzen zusammen- 
zufassen. 

Wir haben in dem vorliegenden Buche ausser dem Werke 
von Algue die ältere und neuere Litteratur, soweit sie uns 
zugänglich war, benutzt, und sind, auch wenn es sich nur 
um Übersetzung handelte, meist auf die Originalarbeiten zurück- 
gegangen. 

Zur Erläuterung des Buches dienen ausser einigen Ab- 
bildungen im Text 30 Tafeln, die wir zum grossen Teile dem 
Algiie'schen Werke entlehnt haben, von denen aber einige 
auch der kürzlich in Manila von Algue erschienenen Schrift 
„The Baro - Gyclonometer und dem Boletin Mensual de 
Manila 1894 entnommen, und einige vom Verfasser selbst 
gezeichnet sind. Wir können nicht umhin dem Herrn 
Verleger für die schöne Ausführung der Tafeln und die 
gute Ausstattung des Buches den besten Dank zu sagen. 
Eine weitere Dankesverpflichtung haben wir noch den Obser- 
vatorien Ostasiens gegenüber Genüge zu leisten, die uns so 
bereitwillig ihr Beobachtungsmaterial und ihre Schriften zur 
Verfügung stellten. 

Möge unsere Schrift dem Seemann in Stunden der Gefahr 
ein treuer Ratgeber sein und dem Fachmann einige Anregung 
auf diesem so schwierigen Gebiete gewähren! 

Meteorologisches Observatorium in Bremen, Dezember 1899. 

Paul Bergholz. 
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ist. Im Gegensatz hierzu zieht das Gesetz der cyklonischen 
Strömungen in verschiedenen Höhen alle der Beobachtung 
zugänglichen Strömungen in den verschiedenen atmosphärischen 
Schichten heran, und verbessert dadurch, dass es die allgemeine 
Konvergenz der unteren Strömungen feststellt, das Gesetz der 
Stürme, und giebt ihm den wahren Wert. In dem Stufen- 
gange der Strömungen in den verschiedenen Höhen, der in 
dem Gesetz zum Ausdruck gelangt, wird die cyklonische Be- 
wegung klar dargelegt, und zu einem Ganzen zusammengefasst. 
Die oberen und mittleren Strömungen können zum Teil mit 
grösserer Genauigkeit ihrer Richtung nach bestimmt werden 
als die unteren Strömungen. 

Bevor wir an die Prüfung jeder der cyklonischen 
Strömungen herangehen, bemerken wir, dass der Grad der 
Konvergenz und Divergenz, der den Stufengang der Strömungen 
ausmacht, im allgemeinen in den verschiedenen Cyklonen 
und an den verschiedenen Seiten derselben Gyklone wechselt, 
je nachdem die Gyklone einen grossen oder kleinen Durch- 
messer, eine grössere oder geringere Höhe, grosse oder kleine 
Intensität hat, oder je nachdem sie mehr oder weniger voll- 
kommen ausgebildet ist, oder man es mit der Vorderseite oder 
der Rückseite zu thun hat, oder die Gyklone sich in den 
Tropen oder in höheren Breiten befindet. Die Konvergenz der 
verschiedenen Strömungen ist an der Vorderseite des Wirbels 
eine andere als an der Rückseite. 

Wir geben für jeden der beiden Fälle die Beobachtungen 
und nehmen an, dass die Gyklone in den Tropen oder doch 
in ihrer Nähe ist, völlig zur Entwicklung gelangt ist und in 
ihren Strömungen eine beträchtliche Kraft entfaltet. 

Vorderseite der Cyklone. An der Vorderseite und an der 
Seite der nördlichen Winde des Wirbels, zu denen die Wind- 
richtungen zwischen E, N und W einschliesslich zu zählen 
sind, sind die cyklonischen Strömungen folgenden Gesetzen 
unterworfen: 

Wind. Der Wind ist im allgemeinen gegen das Gentrum 
konvergent. Wenn der Beobachter dem Winde den Rücken 
zukehrt, so macht die Windrichtung mit der Richtung, in der 

2 
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zur linken Hand das Gentrum liegt, einen Winkel, der grösser 
als ein rechter oder 8 Strich ist. Die Grösse des Winkels 
schwankt zwischen den Extremen 8 und 12 Strich, nimmt 
man daher als Mittelwert 10 Strich an, so wird man annähernd 
die Lage des Gentrums bestimmen können, bei NE wind z. ß. 
liegt das Gentrum ungefähr in SSE. 

Sollen nicht unangenehme Täuschungen bei der Bestimmung 
der Lage des Gentrums aus der Windrichtung eintreten, so 
ist folgendes zu beachten: 

1. Wenn das Gentrum weit entfernt ist und sich die 
cyklonischen Windverhältnisse noch nicht recht entwickelt 
haben, pflegt die Konvergenz der Winde grösser zu sein, sie 
sind dann auch vielfach lokalen Einflüssen und Unregel- 
mässigkeiten unterworfen. 

2. Die ersten Regenschauer an der Vorderseite der 
Gyklone bringen abweichende Böen hervor. Die Regenwolke 
kommt von der äussersten linken Seite der Barre^), sie bringt 
eine nach aussen den Wind ablenkende Böe, dieses Aus- 
schiessen kann in den Böen die Windfahne um mehrere 
Strich nach rechts ablenken. 

3. Im Innern des Orkanfeldes schiesst der Wind in 
der Regenböe immer nach rechts aus, sodass dadurch die Kon- 
vergenz des Windes beträchtlich vermindert, ja ganz aufge- 
hoben werden kann. 

4. In dem Masse, wie die Windstärke mit der Annäherung 
an das Gentrum wächst, wird die Richtung weniger konvergent. 
Die Gentrifugalkraft wird grösser und ebenso auch der Ein- 
fluss der Böen, die sich hier unaufhörlich Geltung verschafl'en. 

5. Auf der Insel Kuba zeigen die cyklonalen N- und 
NNE winde kaum Konvergenz. 

6. Wenn der Passat den cyklonalen Wind verstärkt, 
verändert er die Konvergenz der cyklonalen Winde. Bis- 
weilen hebt er sie ganz auf, er kann sie aber auch so 
vermehren, dass, wenn der Wind aus NE kommt, das Gentrum 
im S liegt. 



*) Das Gesiclit der liarre zugekehrt. 
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P. Chevalier bespricht in seiner Schrift: „The Bokhara 
Typhoon" diesen Gegenstand, er sagt: 

Im allgemeinen kann man sagen, dass die Richtung des 
Gentrums 10 — 12 Strich von der Windrichtung liegt. Aber 
diese Neigung wechselt, nach P. Dechevrens ist sie an der 
Rückseite etwas grösser wie an der Vorderseite des Wirbels. 
Doberck behauptet, dass der Winkel in höheren Breiten grösser 
ist als in niederen. Derselbe Autor sagt auch: Hat der Wind 
erst die Stärke einer krcäftigen Brise erreicht, so scheint sich 
die Grösse des W^inkels zwischen der Windrichtung und der 
Richtung des Gentrums nicht mehr zu verändern; da aber 
der Wind in einem Orkan in starken Böen auftritt, kann er 
nach beiden Seiten des Mittelwertes hin schwanken. Es liegt 
daher keinerlei Grund zu der Annahme vor, dass der Wind 
nahe dem Gentrum kreisförmig um das Gentrum herum weht. 
Ich behaupte, dass beide Angaben inkorrekt sind. 

Dass der Wind zwischen der Windrichtung und dem 
Radius vector sich mit der Entfernung ändert, ist in vielen 
Schriften des P. Dechevrens und auch von mir nachgewiesen 
worden. Ein Blick auf die Karten zeigt, dass dieser Winkel 
im allgemeinen auf den weiter entfernt liegenden Stationen 
derselben Richtung grösser ist. 

Die Entscheidung der Frage, ob der Wind in den inneren 
Spiralen kreisförmig cirkuliert, wie es P. Dechevrens behauptet, 
oder nicht, stösst auf grosse Schwierigkeiten. Ist eine Station 
dem Gentrum nahe, so führt eine geringe Änderung in der 
Lage des Gentrums eine grosse Änderung in dem Ablenkungs- 
winkel herbei. Daher kann dieser Winkel für solche Stationen 
nur dann genau bestimmt werden, wenn die Richtung des Gen- 
trums vorher genau bestimmt wurde, eine solche Bestimmung 
aber ist selten möghch. Ich wage nicht zu behaupten, dass 
in dem Bokhara-Orkan die Lage so genau bestimmt werden 
konnte, um diese Frage zu entscheiden, doch fanden sich 
unter den Orkanen des Jahres 1892 zwei, bei denen mit 
grosser Zuverlässigkeit der Nachweis geführt werden konnte, 
dass der Wind in den inneren Spiralen des Wirbels cirkulär 
um das Gentrum weht. 

Noch eine andere Ursache ist von grossem Einfluss auf 

2* 
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die Windrichtung, auf sie muss auch bei der Bestimmung der 
Lage des Gentrums Rücksicht genommen werden, es ist die 
Richtung des Monsuns. Auf der Karte tritt dieser Einfluss 
deutlich hervor. In der Nähe von Swatou hatte der Wind 
eine viel geringere Einbiegung als in den nördlichen Stationen 
des Kanals von Formosa. Nun liegt das Gentrum gewöhnlich 
10 — 12 Strich von der Richtung des Windes, stellt man sich 
daher mit dem Rücken gegen den Wind, so liegt das Gentrum 
zur linken Hand und 2 — 4 Strich voraus. Da aber der Monsun 
so weht, dass er, besonders in grösserer Entfernung vom 
Gentrum, den Winkel mit dem Radius vector verkleinert, so 
muss man auf wenigstens 5 Strich voraus rechnen, und daran 
denken, dass das nur eine ungefähre Schätzung ist. 

Untere Wolken. Die unteren Wolken haben eine Zug- 
richtung, die zu der Richtung, in der das Gentrum liegt, 
nahezu senkrecht ist. Der Wolkenzug ist viel regelmässiger 
als die Windrichtung und giebt deshalb zur Auffindung des 
Gentrums einen sichern Anhaltspunkt. Unter unteren Wolken 
verstehen wir schwere niedere Gumulus von dunkler Farbe, 
Strato -Gumulus und Fracto-Nimbus, die sich im Innern des 
Wirbels mit grosser Geschwindigkeit bewegen. Die früher 
erscheinenden Fracto-Gumulus sind höher und weniger dicht, 
sie pflegen schon etwas Divergenz zu zeigen. 

Mittelhohe Wolken. Die Alto-Gumulus, Alto-Stratus und 
die Girro-Gumulus entströmen dem Gentrum divergent, ihre 
Divergenz wird um so grösser und der Winkel zum Radius 
um so kleiner, je höher die Wolkenform ist. Der kleinste 
Winkel kommt daher den Girro-Gumulus, der grösste aber den 
Alto-Gumulus zu. 

Die Richtungsunterschiede, welche die einzelnen Formen 
unter sich und mit dem Radius vector beschreiben, sind 
nicht konstant. Ihre Grösse ist abhängig von der mehr oder 
weniger vollkommenen Trennung der einzelnen Schichten, 
der Regelmässigkeit in ihrer Verteilung, dem Grade der 
Entwicklung des Orkanfeldes, der grösseren oder geringeren 
Höhe und von der Aktivität des Wirbels. Es wird deshalb 
in einer wohlentwickelten Gyklone grosser Intensität auch die 
grösste Regelmässigkeit in der Verteilung der Schichten und 
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der Grösse der betreffenden Winkel herrschen, dann zeigen 
die Winkel ungefähr folgende Grösse: Alto-Cumulus 6 Strich, 
Alto-Stratus 4 Strich und Girro-Gumulus 2 Strich. 

Cirrus. Die höchsten von allen W^olkenformen, die 
zarten Girrus, haben die grösste Divergenz, sie entströmen 
dem Gentrum radial, bilden also mit dem Radius einen Winkel 
von 0^ oder doch einen in der Praxis nicht abschätzbaren 
kleinen Winkel. Der Zug der Girruswolken ist am regel- 
mässigsten, er beschreibt mit den unteren Wolken einen 
rechten Winkel. 

Demnach zeichnen sich die Girrus und die unteren 
Wolken durch ihre grosse Regelmässigkeit aus, und deshalb 
ist auch der Girruszug von grösstem Werte, um ein weit 
entferntes Gentrum der Lage nach festzustellen, im Innern 
der Gyklone geben dem Beobachter die unteren Wolken 
den besten Anhalt. Hat man die Gelegenheit zur Beobachtung 
der Girrus nicht gehabt, so wird man auf die Girro-Gumulus 
oder Alto-Stratus zurückgreifen und nur, wenn die unteren 
Wolken fehlen, mit der Windrichtung und der Zugrichtung 
der Alto-Gumulus rechnen, und sich vergegenwärtigen, dass 
sich aus diesen Elementen ein so sicherer Schluss auf die 
Lage des Gentrums nicht machen lässt. In einer gut ent- 
wickelten und intensiven Gyklone, deren Gentrum im SSE ist, 
ziehen die Girrus aus SSE, die Girro-Gumulus aus SE, die 
Alto-Stratus aus ESE, die Alto-Gumulus aus E, die niedrigen 
Wolken aus ENE und der Wind ist NE. 

Rückseite der Cyklone. An der Rückseite der Gyklone, 
der Region der Südwinde, unter die die Richtungen zwischen 
ESE, S und WSW zu zählen sind, beobachtet man, dass alle 
in cyklonaler Bewegung begriffenen Elemente mit der Richtung, 
in der das Gentrum liegt, im allgemeinen grössere Winkel 
beschreiben, als dies an der Vorderseite der Fall ist, jedoch 
zeigen die Elemente der unteren Schichten meist eine grössere 
Konvergenz, die oberen aber eine geringere Divergenz. 

In einer Gyklone, deren Gentrum im NW des Beobachters 
ist, hat der Wind eine Richtung aus SSE oder S, die unteren 
Wolken kommen aus S und SSW, die Alto-Gumulus aus SW, 
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die Alto-Stratus aus WSW, die Girro-Gumulus aus W und die 
Girrus aus WNW. 

Die Cyklone in mittleren Breiten. In dem Masse, wie 
sich der Wirbel von der Tropenzone entfernt und sich in 
eine Gyklone mittlerer Breite verwandelt, verlieren die cy- 
klonalen Elemente ihre Regelmässigkeit, wenn sich auch 
durchgängig mit der Höhe die Abweichung der Richtung der 
Elemente von der Richtung des Gentrums erhält. So zeigen 
z. B. die Girrus in den Staaten am Golf von Mexiko oft ein 
abweichendes Verhalten; hat dort das Gentrum der Gvklone 
z. B. seine Lage im NW oder NNW, so kann es vorkommen, 
dass die Girrus aus NE kommen. Die Girrusrichtung er- 
weist sich in diesem Falle wohl als Komponente der oberen 
Luftströmung der Gyklone und des in dieser Jahreszeit 
herrschenden östlichen Windes. 



4. Kapitel: 

Sie Bewegung des Barometers in den 

Cyklonen. 



Der tägliche Gang des Barometers. (Tafel 15 und 16.) 

1. Der Luftdruck zeigt in seinem täglichen Gange zwei 
Maxima und zwei Minima. 

2. Im allgemeinen können das Maximum des Morgens 
und das Minimum des Nachmittags als die absoluten Maxima 
und Minima angesehen werden. 

3. In den Tropen ändern sich die Stunden für das täg- 
liche Maximum und Minimum wenig mit den Stationen. In 
den Monaten September, Oktober, November, Dezember, Januar, 
Februar tritt des Standes der Sonne wegen das Minimum des 
Nachmittags gewöhnlich um 3 Uhr ein, in den übrigen Monaten 
aber um 4 Uhr. 

4. Die Amplitude des täglichen Oanges verändert sich 
mit der Lage der Station. 

5. Die Amplitude ist am Tage meist grösser wie in der 
Nacht. 
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6. Die Amplitude des täglichen Ganges des Luftdrucks ist 
von der geographischen Breite abhängig, sie ist am Äquator 
am grössten, ungefähr 3 mm, und nimmt nach den Polen hin ab. 

7. Die Amplitude ist gewöhnlich auf dem Lande grösser 
als auf dem Meere und in den Gebirgsgegenden grösser als 
in den grossen Ebenen. 

8. Was den Einfluss der Höhe des Beobachtungsortes 
anlangt, so kann man sagen, dass die Amplitude mit der Höhe 
abnimmt und der tägliche Gang in einer grossen Höhe dem 
in einer Ebene entgegengesetzt zu sein scheint. 

Der normale Stand des Barometers. Der normale Stand 

des Barometers ist abhängig von der geographischen Breite 
und Lage. Man versteht darunter die mittlere Höhe des 
Luftdrucks, reduziert auf 0^ G., Meereshöhe und, wenn nötig, 
auch auf Schwere. 

Der jährliche Gang des Luftdrucks. Er hängt von der 
Breite und den geographischen Verhältnissen ab ; im allgemeinen 
gilt der Satz: je grösser die tägliche Amplitude um so kleiner 
die jährliche. 

Der barometrische Gradient. Er ist in den Gyklonen 

proportional der Kraft der horizontalen Rotation, welche ihn 
verursacht. Diese hängt ihrerseits ab sowohl von der radial 
wirkenden Komponente, die in dem Masse, wie sie sich dem 
Gentrum nähert, ihre Horizontalität verliert, als auch von der 
tangential wirkenden, welche in der Nähe des Gentrums sehr 
gross wird. 

Bemerkungen. Die Theorie setzt voraus, dass in dem 
Masse, wie die radial wirkende Komponente abnimmt, die 
tangential wirkende und daher auch der barometrische 
Gradient zunimmt. Ein aufmerksames Beobachten der Be- 
wegung des Barometers an Örtlichkeiten, über die die ganze 
Länge des Durchmessers des unteren Teils der Gyklone 
hinweggegangen ist, zeigt eine ähnliche Steigerung in dem 
Fallen des Barometers nicht, vielmehr begegnet man sehr 
auffallenden Differenzen in den Zonen A, B, G, D, in die wir 
uns die Gyklone zerlegt denken. Die Kurve d der Figur 1 
bestätigt diese Behauptung völlig. Es ist dies die Kurve eines 
der gewaltigsten Orkane (20. Oktober 1882), welche über die 
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Hauptstadt der Philippinen hingingen. Als die Gyklone Manila 
erreichte, fing das Barometer an zu fallen, jedoch erhielt sich 
in den Zonen A und B der tägliche Gang des Barometers, 
nur rückte die Stunde des Minimums am Nachmittage des 
19. vor. In der Zone G war der Abstieg steiler, trotzdem 
trat auch hier der regelmässige Gang, wenigstens im ersten 
Teil der Kurve, noch zu Tage. Im innersten Teil der Region 
G, in der Zone D und in den um das Gentrum herum liegenden 
Teilen des Wirbels war der Fall äusserst steil, daher findet 
sich dort keine Spur mehr von dem täglichen Gang des 
Luftdrucks. Das Zahlenverhältnis des stufenweisen Fallens 
ist auf der ganzen Länge des Radius weit davon entfernt, 
gleichförmig zu sein, noch weniger gleichmässig ist die Abwärts- 
bewegung des Barometers in den Gegenden, die nicht diametral 
von dem Gentrum der Gyklone durchschnitten werden, wie 
dies die Kurven c, b und a zeigen. 

Wert der Angaben des Barometers. Aus dem Gesagten 
folgt, dass, obgleich das Fallen des Barometers Beweismittel 
für die Grösse, Gestalt und Intensität der Gvklone und auch 
für die Entfernung, in der das Gentrum vorübergeht, giebt, 
diese Angaben nur relative sind und durch äussere allgemeine 
Ursachen wie den täglichen Gang des Luftdrucks stark beein- 
trächtigt werden. 

Der Barometerstand in der Grenzzone des Wirbels. 

Als mittlere Höhe hat P. Faura für die Philippinen für die Grenzzone 
einer Gyklone den Barometerstand von 755 mm ermittelt. Da 
sich aber der Archipel von N nach S so beträchtlich ausdehnt, 
dass die äussersten Breiten um mehr als 13^ dilTerieren, so 
müssen notwendig die normale Höhe und die tägliche Ampli- 
tude von Aparri und von Jolo oder Zamboanga, besonders in 
den Monaten November, Dezember, Januar und Februar ver- 
schieden sein. Die jährliche Schwankung des Barometers in 
dem nördlicher gelegenen Luzon ist schon beträchtlich, fast 
unmerklich hingegen in der südlicheren Region des Archipels, 
es muss sich deshalb auch schon z. B. in Aparri und Manila in 
der Höhe für die Grenzzone des Orkans ein Unterschied zeigen. 
Die Veränderlichkeit für die Breite und der jährliche Gang 
des Barometers erreichen in dem Archipel trotzdem nicht die 
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Grösse wie in anderen Gegenden, der Grund für diese Erscheinung 
scheint in seiner geographischen Lage zu liegen. Wenn auch die 
äussersten Isobaren des mächtigen Gentrums niedrigen Drucks, 
das sich im Frühjahr bis in den Süden von China ausdehnt, 
das Gebiet erreichen, und auch das Hochdruckgebiet, das im 
Winter den Gontinent beherrscht, nicht ganz ohne Wirkung 
ist, ist doch weder der eine noch der andere Einfluss ein 
hervorragender. 

Ermittlung der Grenzhöhe. Wir teilen den Archipel in 
drei Abschnitte ein: der südliche ist begrenzt von den Parallelen 
4^ N, und 10^ 24' N (Iloilo), der mittlere von der Parallele 
von Iloilo und der von Bolinao 16^ 30' N, der nördliche von 
der Parallele von Bolinao und der von 22^ N. 

Die Barometerhöhe und die täglichen und jährlichen 
normalen Schwankungen des ersten Abschnitts lassen sich durch 
Zamboango (6^ 54' N), des zweiten durch Manila (14^ 35' N.), 
des dritten durch Aparri (18^ 22' N) wiedergeben. 

Für die drei Gruppen, in die wir das Jahr eingeteilt 
haben, ist für die drei Stationen der mittlere Luftdruck: 



1. Gruppe 

Zamboanga 758,0 mm 
Manila . . . 760,7 mm 
Aparri . . . 761,8 mm 



2. Gruppe 

757,3 mm 

758,7 mm 



3. Gruppe 

757,6 mm 
757,1 mm 
757,1 mm 



Breite 

60 54' N 
140 35' N 

180 22' N 



758,9 mm 

Hongkong, das seiner Breite nach zur dritten Zone zu 
rechnen sein würde, weicht völlig von Aparri ab. 



1. Gruppe 
Hongkong . 764,8 mm 



3. Gruppe 
755,6 mm 



Breite 

220 18' N. 



2. Gruppe 
760,8 mm 

Wir haben eine Tabelle zusammengestellt, die an jedem 
Orte des Archipels auf etwa herannahende Depressionen auf- 
merksam machen soll: Die Werte geben die kleinste wahr- 
scheinlichste Höhe des Luftdrucks in dem äussersten Teil der 
Zone A an. Wenn daher an irgend einem Orte das Barometer 
bis zu der für die einzelnen Gruppen und Gegenden ange- 
gebenen Höhe fällt, so ist darauf zu achten, ob das Instrument 
auch weiter die Neigung zu fallen hat. Ist dies der Fall, so ist 
der Schluss gerechtfertigt, dass sich der Ort in der äussersten 
Zone einer Gyklone befindet. 
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Ort 


Monat 


Barometer 


Regionen 










Südlicher Teil der Phi- 


Zamboanga 


1. Gruppe 

2. Gruppe 

3. Gruppe 


[756 


mm 


lippinen. — Sulu-Inseln. 
— Isabella de Basilan, 
Mindanao, Bohol, NegTos, 
Cebu, südlicher Teil von 
Panay, Leyte, Paragua. 

Centraler Teil der Philip- 


Manila . . . 


1. Gruppe 

2. Gruppe 

3. Gruppe 


756 
}755 


mm 
mm 


pinen. Nördlicher Teil 
von Panay und Leyte. 
Samar, Calamianes, Min- 
dere, Masbate, Romblon, 
Tamblas. Südlicher Teil 
von Luzon, Catanduanes 


Aparri . . . 


1. Gruppe 

2. Gruppe 

3. Gruppe 


757 
756 
755 


mm 
mm 
mm 


etc. 

SüdlicherTeil vonLuzon. 
Babuyanes, Batanes etc. 




1. Gruppe 


760 


mm 




Hongkong . 


2. Gruppe 


757 


mm 






3. Gruppe 


753 


mm 





Langsames, ausgeprägtes und schnelles Fallen des 

Barometers. Beim Betrachten der von den Registrierapparaten 
gezeichneten Kurven fallen während des Vorübergehens der 
Orkane drei sehr charakteristische Phasen auf. Während der 
ersten, des langsamen Fallens des Barometers, ist der normale 
tägliche Gang deutlich zu erkennen, er verwischt sich nur all- 
mählich; in der zweiten Phase, der des ausgeprägten Fallens, 
verliert sich der tägliche Gang, in der dritten, dem schnellen 
Fallen, tritt ein jäher Sturz des Luftdrucks ein. Die Kurve a 
der Tafel 1 giebt die Phase 1, die Kurve b die Phase 2 wieder; 
die Kurven c und d aber treten auf, wenn das Gentrum in 
der Nähe des Ortes vorübergeht oder durch den Ort selbst 
hindurchgeht. Man erkennt in ihnen das langsame Fallen 
von m bis n, das ausgeprägte von n bis p und das schnelle 
von p bis 0. Wir sehen hier von anderen Barometer- 
bewegungen, wie sie von den Windböen in dem äusseren und 
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von den Regenböen in dem inneren Sturmfelde verursacht 
werden, ab. 

In der folgenden Tabelle sind die Barometerstände nach 
den Kurven der Registrierbarometer von Manila, die zu Anfang 
des langsamen und des ausgeprägten Fallens beim Vorüber- 
gehen einiger Orkane aufgezeichnet wurden, mitgeteilt. Wir 
beschränken uns auf die Gruppen 2 und 3, die für^ die Visayas 
und Luzon die gefährlichsten sind. 

Barometerstand in Millimetern 

Gruppe 



2. 



>? 



>5 



?J 



J5 



5> 



>> 



57 



55 



55 



55 



55 



3. 



55 



55 



55 



55 



55 



55 



55 



55 



55 



55 



55 



55 



55 



55 



Jahr 


Monat 


Tag 


Zu Anfang 


des 


Zu Anfang 


' des 








langsamen 


FaUs 


ausgeprägt. 


Falls 


1881 


Mai 


23 


757.35 




755.60 




1893 


55 


13 


56.00 




53.00 




1881 


Oktober 


18 


56.50 




55.40 




1882 


55 


19 


56.90 


CO 


55.20 


CO 


1883 
1894 


55 

55 


28 
2 


56.80 
, 57.70 


CO 

• 

IT- 


55.30 
55.50 


CO 
IT- 


1882 


November 


3 


57.00 


> 

• • 


56.00 


• • 


1884 


55 


17 


59.77 




57.50 


1« 


1885 


55 


6 


59.56 


s 


57.00 


S 


1890 


55 


9 


56.80 




55.80 




1891 


55 


15 


56.90 




55.00 




1893 


55 


20 


57.00 




53.00 




1881 


Juni 


28 


56.50 ' 




55.45 




1896 


55 


5 


57.20 




36.50 




1883 


Juli 


10 


55.75 




55.40 




1884 


55 


9 


56.00 




54.00 




1884 


55 


26 


57.41 




55.20 




1888 


55 


12 


57.20 


00 


55.47 


00 


1881 


August 


19 


57.26 


CO 


55.40 




1884 


55 


19 


57.25 




55.45 


> 

• • 


1883 


September 


29 


57.91 




55.50 




1887 


55 


18 


57.49 




55.50 


1^ 


1887 


55 


23 


58.74 




55.00 




1890 


55 


28 


55.60 




55.00 




1893 


55 


30 


54.60 




54.00 




1894 


55 


14 


55.50 




52.10 




1894 


n 


16 


54.30 




53.50 





- 28 - 

Falgerungen. 1. Die Barometerhöhe der Monate der 
zweiten Gruppe ist im Mittel etwas grösser als die der dritten. 
Diese Verschiedenheit rührt daher, dass die extremen und 
benachbarten Monate Eigenschaften miteinander gemein haben. 
Wenn z. B. für Manila und den 'mittleren Teil des Archipel 
die dem äusseren Teile eines Sturmcentrums entsprechende 
Barometerhöhe im Mittel 756 mm ist, so ist es nicht zu ver- 
wundern, dass, wenn in der Tabelle für die Monate der zweiten 
Gruppe der November vorherrscht, ein etwas höherer Wert 
auftritt, als er der betreffenden Gruppe sonst zukömmt. 

2. Wenn man von der mittleren Höhe, die für den 
langsamen Fall oder für den Eintritt des Ortes in die Gyklone 
gefunden wurde, für die Monate der zweiten Gruppe etwas 
weniger, als der Barometerschwankung in jenen Monaten 
entspricht, d. h. 2 mm abzieht so bleibt die Höhe 755,36 mm. 

Zieht man von der mittleren Höhe des Maximums 756,58 mm, 
bei der der Ort in die ersten Spiralen der Gyklone einzutreten 
beginnt, die wahrscheinliche Amplitude für die Monate der 
dritten Gruppe 1,95 mm ab, so bleibt die Grenzhöhe 754,63 mm. 

Das Mittel der beiden gefundenen Werte 755,36 mm und 
754,63 mm giebt die Höhe 755 mm, d. h. die Höhe, welche 
für Manila und die mittleren Philippinen als Grenzwert für den 
Eintritt in die äussersten Spiralen einer Gyklone für die Monate 
der zweiten und dritten Gruppe gilt. 

3. Wird von den Mittelwerten für die Monate der zweiten 
und der dritten Gruppe 755,36 mm und 754,63 mm der 
wahrscheinliche mittlere Wert der Schwankung 1,85 mm ab- 
gezogen, so findet man die kleinsten Werte 753,51 mm und 
752,78 mm, im Mittel 753,14 mm, welche angeben, dass der 
ausgeprägte Fall an der inneren Grenze der Zone A und der 
äusseren der Zone B einzutreten pflegt. 

Barometerstand und Entfernung vom Centrum. Diese 
Beziehung kann nur eine wenig beständige sein, weil die 
Ausdehnungen und die Verhältnisse der Orkane so verschieden- 
artig und schwankend sind, doch wenn man sich auf Mittel- 
werte und passende Grenzen beschränkt, so wird es nicht 
schwer sein, Beziehungen zu finden, die dem Beobachter als 
Führer dienen können. 
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Nach den in Manila gemachten Erfahrungen kann man 
für die Zone A eine mittlere Entfernung des Gentrums zwischen 
120 und 500 Seemeilen und für das Minimum des Nachmittags 
für Manila und die mittleren Philippinen die Grenzen von 
755 oder 756 und 751 mm annehmen. Dieser grosse Spiel- 
raum für die äussersten Grenzen ist nicht unnatürlich, weil 
einige Orkane von sehr geringer Ausdehnung sind und andere 
sich wieder über einen sehr grossen Raum ausdehnen, so dass 
sich in den äusseren Zonen in beiden Fällen die gleichen 
Erscheinungen zeigen können. Die Unsicherheit der Entfernung 
in den Grenzen der Gyklone kann auch den Beobachter nicht 
zu einem gröberen Irrtum verleiten, weil in den anderen 
Zonen die Grenzen viel schärfere sind und die Bewegung des 
Barometers deshalb viel sicherer anzeigt, ob eine von ihnen 
erreicht ist; die Wahrscheinlichkeit, die Entfernung richtig zu 
schätzen, nimmt mit dem weiteren Fallen des Barometers zu. 

In den folgenden Tabellen sind für die verschiedenen 
Zonen die Beziehungen des Barometerstandes zu der Ent- 
fernung und Läge des Gentrums durch einige Beispiele er- 
läutert. 

Zone A. 

Zwischen 120 und 500 Seemeilen vom Centrum. 
Barometerhöhe 756 — 751 mm. 



Jahr 


Monat 


Gruppe 


Barometer 
Minimum 


Kleinste Ent- 
fernung des 
Gentrums*) 


Lage des 
Gentrums 


1893 


Dezember 


1 


755.80 


260 


S 


1890 


Januar 




55.65 


310 


S 


1893 


» 




56.52 


170 


s 


1890 


April 




54.57 


140 


s 


1894 


Mai 




53.41 


130 


s 


1889 


Oktober 




53.00 


120 


s 


1893 


November 




55.75 


130 


s 


1887 


Juni 




53.40 


130 


s 


1881 


JuU" 




54.16 


200 


s 


1892 


August 




55.50 


290 


s 


1891 


September 




54.00 


120 


s 


Mittel 






754.71 


182 





*) Entfernung des Gentrums von Manila in Seemeilen. 
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Jahr 


Monat 


Gruppe 


Haroi neter 
Mininuim 


Kleinste Knt- 
fornung des 
Centrums*) 


Lage des 
Centrums 


1893 


Oktober 


2 


53.50 


350 


N 


1883 


Juli 


3 


50.64 


120 


N 


1889 


?? 


<< 


55.84 


310 


N 


1891 


1» 


?« 


53.00 


260 


N 


1885 


August 


«4 


52.50 


270 


N 


1881 


September 


11 


52.91 


350 


N 


1887 


j? 


11 


54.64 


220 


N 


1890 


>? 


»• 


52.50 


270 


N 


1892 


?? 


11 


55.00 


360 


N 


1894 


?? 


11 


54.55 


280 


N 


Mittel 






753.51 


279 




1888 


Juni 


3 


53.91 


270 


W 


1888 


» 


11 


54.06 


160 


W 


1894 


Mai 


2 


53.41 


300 


E 


1894 


11 


11 


53.82 


290 


E 


1893 


Oktober 


11 


54.75 


250 


E 


1890 


Juli 


3 


53.80 


340 


E 


1891 


August 


3 


53.10 


340 


E 


1881 


September 


11 


54.82 


350 


E 


1894 


11 


11 


54.80 


440 


E 


Mittel 






754.05 


304 





Die Tabelle bestätigt das über die Barometerhöhen Gesagte. 
Bei gleichen Entfernungen erreicht das Barometer einen 
niedrigeren Stand, wenn das Gentrum im Norden, als wenn 
es im Süden vorübergeht. 

Zone B. 

Zwischen 60 und 120 Seemeilen vom Gentrum. 
Barometerhöhe 751 — 747 mm. 



Jahr 


Monat 


Gruppe 


Barometer 
Minimum 


Entfernung 

des 
Centrum*) 


Lage des 
Centrums 


1881 


Dezember 


1 


750.89 


80 


S 


1894 


Mai 


2 


54.63 


100 


s 


1883 


November 


11 


52.88 


70 


s 


1889 


11 


11 


50.27 


90 


s 


1891 


11 


11 


50.81 


70 


s 


1892 


Juni 


3 


54.89 


80 


s 


1891 


Juli 


11 


50.98 


70 


s 


Mittel 






752.19 


80 


1 



*) Entfernung des Centrums von Manila in Seemeilen. 
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Jahr 



Monat 



Gruppe 



Barometer 
Minimum 



Entfernung 

des 
Gentrums*) 



Lage des 
Gentrums 



1881 
1894 
1879 
1883 
1884 
1880 
1884 
1884 
1887 
Mittel 



Oktober 


2 


?? 


>) 


November 


11 


,luli 


3 


!» 


»» 


August 


>» 


» 


?> 


September 


»» 


>? 


>» 



49.35 
48.50 
52.10 
51.00 
49.79 
53.10 
50.22 
50.76 
48.01 
750 31 



120 
80 
90 

120 
80 

110 
90 
80 
70 
93 



N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 



Auch hier kommt den im Süden von Manila vorbeiziehenden 
Orkanen ein höherer Barometerstand zu. 

Zone C. 

Zwischen 10 und 60 Seemeilen vom Gentrum. 
Barometerhöhe 747 — 740 mm. 



Jahr 


Monat 


Gruppe 

4 


Barometer 
Minimum 


Entfernung 

des 
Gentrums*) 


Lage des 
Gentrums 


1885 


November 


2 


748.93 


50 


N 


1893 


Mai 


11 


46.17 


13 


N 


1890 


September 


3 


47.66 


30 


N 


1894 


5? 


11 


42.34 


60 


N 


1894 


>? 


11 


45.94 


30 


N 


Mittel 






746.21 


36 


. 



In der Zone A schwankt also die für das Gentrum wahr- 
scheinliche Entfernung zwischen weiten Grenzen, 120 und 
500 Meilen; und die entsprechende Barometerhöhe variiert 
für Manila und den centralen Teil des Archipels von 755 mm 
oder 756 mm und 751 mm. 

In der zweiten Zone liegt die Entfernung zwischen 60 
und 120 Meilen und die Barometerhöhe zwischen 751 mm 
und 747 mm. In der Zone G sind die Grenzen für die Ent- 
fernungen noch enger 10 bis 60 Meilen, doch für die Baro- 
meterhöhe weiter 747 bis 740 mm. 



*) Entfernung des Gentrums von Manila in Seemeilen. 
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Z( 












0—10 Seemei 












Barometerh( 


Monat 


Tag 


Jahr 


Station 


Barometr. 
Minimum 


Schneller 

Abstieg 

im Mittel 


Dauer 
schnei 
FaUei 

stunde 


I. Oktober 


20 


1882 


Manila 


727.75 


5.1 


4.5 


II. November 


4-6 


1882 


Manila 


735.79 


2.6 


4 


III. September 


25-27 


1888 


Aparri 


727.42 


2.6 


6 


IV. September 


28-30 


1890 


S. Isidro 


743.53 


0.8 


9 


V. November 


10-13 


1890 


Manila 


743.84 


0.9 


5 


VI. November 


10-12 


1890 


Tobaco 


742.07 


1.2 


5 


Vn. November 


14-16 


1891 


Albay 


727.80 


3.9 


3 


Vm. Oktober 


28-30 


1892 


Bayombong 


743.04 


1.4 


5 


IX. Mai 


13-14 


1893 


Albay 


737.00 


2.0 


5 


X. September 


26-27 


1893 


Vigan 


744.47 


0.6 


6 


XI. September 


29-30 


1893«) 


Tuguegarao 


710.45 


5.4 


6 ' 


Xn. September 


16-18 


1894 


S. Fernando (Union) 


737.15 


0.7 


5 


Xin. September 


16-18 


1894 


Kap Bolinao 


740.89 


0.3 


5 


XrV. September 


16-18 


1894 


S. Isidro 


736.80 


1.5 


6 


XV. Oktober 


2-4 


1894 


Bayombong 


741.25 


1.5 


7 


XVI. Oktober 


2-4 


1894 


S. Fernando (Union) 


738.35 


2.4 


3 


XVU. November 


16-18 


1894 


Aparri 


730.26 


2.7 


6 


XVIII. November 


1-2 


1895 


Aparri 


740.79 


2.8 


4 


XIX. November 


20-21 


1895 


Agafla 


729.96 


8.1 


2.5 


XX. Juü 


27-29 


1896 


Aparri 


716.30 


5.8 


5 


XXI. Oktobor 


18-20 


1896 


Aparri 


740.00 


3.5 


4.5 








Mitte 


l: 735.00 







*) Das Centrum ging sehr nahe im S von Tuguegarao vorüber, in der • 
tralen Kalme sank dort das Barometer auf 704 mm, es ist dies der niedrigste St 
der in der Zeit des Bestehens des Observatoriums beobachtet wurde. 
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fora Centrum. 
inter 741 mm. 



Wind 


Geschwindig; 
keit der fort- 
schreitenden 
Bewegung 

Seemeilen 

p. St. 


Barometr. 
Gradient 
(111 km) 

mm 


Bemerkungen 


Richtung 


Stärke 




WNW 


123 


15.8 


19.2 


z.») 


NWzW 


123 


9.6 


16.2 


Z. Wind 56 m. p. S. 


u. 4. Qu. 


10 


11.2 


13.8 


K. Z.3) Keine Windstille, keine nennens- 
werte Aufklärung. 


. u. 3. Qu. 


10 


8.7 


5.4 


Windstärke nahm nicht ab, der Himmel 
klärte nicht ab. 


SW 


120 


7.1 


7.8 


36 m. p. S. 


NNW 


11 


7.1 


10.2 


Der Himmel klärte zum Teil auf, die 
Regenböen hörten auf. 


NNW 


123 


10.8 


21.6 


Z. 


SSW 


10 


8.3 


9.6 


Keine Windstille und keine Aufklärung. 


NNE 


10 


10? 


12.0 


Das Gentrum ging in ziemlicher Ent- 
fernung vorbei. 


S 


120 


9.6 


3.6 


Es klärte sich etwas im SW auf, in der 
Kalme flauer SE. 


NW 


123 


10.8 


30.0 


Z. Keine Kalme und kein Aufklären. 


ESE 


12« 


7.1 


18.0 


Orkanböen, Teilcentrum im N. 


N 


9 


7.1? 


2.4 


Teilcentrum im S. 


u. SSW 


8 


7.1 


11.4 


Gentrum vor der Teilung. 


NE 


9 


7.9 


10.8 


Winde der Rückseite flau. 


N 


12« 


7.9 


18.0 




ESE 


123 


7.5 


21.6 


Teilweises Aufklären, relative Windstille. 


E 


10 


— 






E u. SE 


11 








u. 4. Qu. 


11 


13.0 


26.4 


K. Z. Centrale Kalme. 


NE 


123 


— 


— 


Z. Sekundäre Cyklone, eine Art Tornado. 



') Z. = zerstörende Wirkungen. ^) K. Z. keine zerstörenden Wirkungen. 
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In Spalte 7 ^^ebeii wir die ganze Dauer des steilen Falls 
und in Spalte 6 den mittleren Fall per Stunde. So war z. B. 
in dem Orkan von Manila vom 20. Oktober 1882 die Dauer 
des schnellen Abstieges 4^2 Stunden, die mittlere Geschwindig- 
keit per Stunde betrug 5.1 mm, das Barometer fiel daher in 
4^2 Stunden um 22.95 mm. 

Aus der Geschwindigkeit der Fortbewegung in Spalte 10 
und der des schnellen Falls leiteten wir den barometrischen 
Gradienten (Spalte 11) ab. 

Folgerungen. 1. Zu einer Zerstörung anrichtenden Cy- 
klone gehört nicht nur die Windstärke 12 der Beaufortskala, 
der Wind muss auch die Geschwindigkeit von 86 Metern per 
Sekunde überschritten haben. 

2. Es scheint wohl begTündet zu sein, dass der Gradient 
durchaus nicht immer der Stärke des Windes proportional ist, 
selbst in der nächsten Umgebung des (Zentrums ist dies nicht 
immer der Fall. Um sich hiervon zu überzeugen, vergleiche 
man die auf die Gyklonen III, IV, V, VI, IX, X, XVIII, XIX, 
XX bezüglichen Daten. Die Ursachen für diese Erscheinung 
sind nicht bekannt, wir schreiben sie der Nutation der Achse 
der Gy klone zu, die eine solche Wirkung ausüben kann, ohne 
den barometrischen Gradienten zu verändern. Vergleiche die 
Gyklonen XII— XIV, XV— XVI und XVÜI. 

3. Der Fall des Barometers allein, auch wenn er ausser- 
gewöhnlich ist, genügt nicht, einen intensiven und Zerstörungen 
mit sich bringenden Orkan zu schatten; in der Gyklone XX 
fiel das Barometer auf 716 mm, und doch hatte sie keinen 
zerstörenden Gharakter. Im Gegensatz dazu steht der Orkan XXI, 
der bei einem niedrigsten Barometerstand von 740 mm von 
Zerstörungen begleitet war. In der Gyklone IX hatte der Wind 
bei einem Stande der Quecksilbersäule von 737 mm, nur die 
Stärke 10, während im Orkan V schon bei mehr als 743 mm 
die Windstärke 12 auftrat. 

4. Fällt das Barometer auf 740 mm, so spricht alle Wahr- 
scheinlichkeit dafür, dass das Gentrum durch den Ort geht, 
weil 735 mm dem Mittelwerte für die Zone D entspricht. Der 
barometrische Gradient ist selbst in der Nähe des Gentrums 
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nicht gleichmässig verteilt, d. h. für die gleichen Entfernungen 
vom Gentrum sind nicht die gleichen Gradienten vorhanden. 
Man vergleiche die Barometerkurven, besonders die des Orkans I. 

Wenn demnach, streng genommen, der barometrische 
Gradient keinen festen Anhalt für die Stärke des Windes giebt, 
so kann man doch häufig mit hinreichender Genauigkeit für 
die Praxis aus der Stärke des Windes den Gradienten und 
aus diesem die Entfernung des Gentrums ableiten. 

Während des Orkans des Jahres 1894, welcher den 
Meridian von Manila in der Frühe des 17. Septembers kreuzte, 
wurden folgende Beobachtungen gemacht: 

Die Differenz der Quecksilbersäule zwischen San Isidro 
und Manila betrug am 17. September 3 Uhr morgens 4.7 mm; 
die Entfernung beider Orte ist 89 km, das barometrische Gefäll 
war daher 0.052 mm per km. Zwischen San Isidro undBayombong 
liegt eine Entfernung von 66.9 Seemeilen oder 124 km. Wenn 
nun im Sinne des Meridians das Gefäll gleich war, wie wir 
es für wahrscheinlich halten, und daher nach dieser Richtung 
hin keine Störungen stattfanden, so musste das Gentrum 
ungefähr 18 km nördlich von San Isidro oder 107 km von 
Manila vorübergehen, d. h. genau in der Mitte zwischen 
Bayombong und Manila und sehr nahe von Gabanatuan, einer 
Ortschaft, die ungefähr 20 km nördlich von San Isidro liegt. 

Die Isobaren eines Orkans. Wir geben hier als Beispiel 
die Lage der Isobaren des Orkans vom 9. September 1897,^) 
bei dem sie sich nach den Aufzeichnungen der registrierenden 
Barometer einiger Schiffe gut festlegen Hessen. 

Aus diesen Registrierungen folgt, dass der Orkan 
ziemlich symmetrisch ausgebildet war. Die Isobaren (vergl. 
Fig. 3b) in einer Entfernung von 15 — 20 Seemeilen (28 — 37 km) 
vom Gentrum verlaufen fast kreisförmig, die in weiterer Ent- 
fernung liegenden nehmen eine etwas gestreckte, also ellip- 
tische Gestalt an. Die grosse Achse entspricht nahezu der 
Richtung der Bahn. Die Gradienten der Front sind grösser 



') Aloys Froc, Tiie Typhoons of September 9th and 29th 1898 und 
M. Z. 1899, Heft 4. 

3* 
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als die der Rückseite; bei ^4eich grossen Graiiienten an der 
Vorder- und Rückseite hätte das Steigen in den Rarographen- 
kurven bei der waclisenden Geschwindigkeit der Fortpflanzung 
des Orkanfeldes noch rascher vor sich gehen müssen. Die 
Verzerrung, das Längerwerden der einen Achse, war schon 
auf der See völlig ausgebildet, nahm aber noch beträchtlich 
zu, als der Orkan die hohen Rerge der Küste Japans durch- 
eilt hatte. Der Kern der Cyklone hatte an der Verzerrung 
keinen Teil, da der Anstieg in dem Rarogramm des einen 
Schiffes, der „Empress of India" steiler war als der Abstieg. 

Aus den Aufzeichnungen der Schiffe „Yarra", „Prinzess 
Wilhelm", „Arcona** und „Panther" ist die folgende Tabelle 
zusammengestellt, welche die Reziehungen des Luftdruckes zu 
der Entfernung der Isobaren in Seemeilen (und Kilometern) 
an der Vorderseite und Rückseite der Cyklone, also auch den 
Grad ihrer Verzerrung, veranschaulicht: 

Oschima. 

Entfernung der Isobaren 
an der an der 

Isobaren Vorderseite Rückseite 

mm des Minimums des Minimums 

754 147 (272) 225 (417) 

750 89 (165) 155 (287) 

745 57 (106) 59 (109) 

740 50 (93) 50 (93) 

Yokohama. 

756 184 (341) ? ? 

753 145 (269) 430 (797) 

750 90 (167) 240 (445) 

745 50 (93) 58 (108) 

Zu der Zeit, als die Isobare 749 mm Yolcohama erreichte, 
verliess das Centrum Oschima, um zunächst in gerader Linie 
auf Yokohama vorzurücken, der Radius der Isobare 749 mni 
muss demnach eine Länge von 113 Seemeilen (209 km) gehabt 
haben. 1'/^ Stunden später war das Barometer in Oschima 
auf 752 mm gestiegen und das Gentrum um 48 Seemeilen 
(89 km) auf seiner Bahn weitergezogen, für die Isobaren 
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752 mm ergiebt sich daher ein Radius von 161 Seemeilen 
(298 km). Durch weitere Fortsetzung der Messungen erhält 
man für die Isobaren 743 mm und 754 mm Werte von 56 
Seemeilen und 230 Seemeilen (426 km). 

Nach einer Veröffentlichung des Gentral-Observatoriums 
in Tokio wurde in Nomadsu (am Golf von Suruga und im SE 
des Fudschi-Jama) als niedrigster Barometerstand 721 mm 
beobachtet. Setzt man voraus, dass das Centrum bis dahin 
seine Tiefe beibehalten hat, so muss geschlossen werden, dass es 
zwischen Nomadsu und dem Fudschi-Jama hindurch gegangen ist. 
Der ganze Durchmesser der Isobare 721 mm aber brauchte 18 
Minuten, um über die „Empress of India" hinweg zu gehen, 
die Geschwindigkeit der Fortpflanzung des Gentrums betrug 
damals 35 Seemeilen per Stunde, es folgt daher für den 
Radius der Isobare 721 mm eine Länge von 5 — 6 Seemeilen 
(9 — 11 km), und in dieser Entfernung muss also das Gentrum 
im NW von Nomadsu vorübergegangen sein. Als sich dann 
über dem Lande das Gentrum mehr verflachte, berührte es 
wahrscheinlich den Ort selbst oder' ging doch in seiner Nähe 
vorbei. 



5. Kapitel: 

Regen und Wolken. 



Die verschiedenen Arten des Regens. 1. „Rein lokaler 

Regen", er hängt fast ganz von dem schnellen Aufstieg kleiner 
kalter und mit Wasserdampf gesättigter Luftmassen ab, die 
vom Winde nach Gegenden geführt werden, die für die Ver- 
dichtung und Ausscheidung des Wasserdampfes günstige Be- 
dingungen besitzen. Man erkennt sein Nahen daran, dass bei 
klarem und heiterem Himmel in der Nacht ein hoher Tau- 
punkt beobachtet wird; dieser Regen tritt gewöhnlich in der 
Zeit von 9 a bis 6 p ein. Der Barometerstand ist im allgemeinen 
normal, zu Zeiten aber auch hoch und selten sehr hoch. 
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Sind die Verhältnisse in den betreuenden Gegenden für 
die Ausscheidung und Verdichtung des Wasserdamptes besonders 
günstig, so lassen sich ergiebige Regenmengen vorhersagen. 
Von dieser Art sind die grossen Regenmengen an den Ost- 
küsten des Archipels, die sich nicht bloss von Tag zu Tag, 
sondern mehrere Tage, bei hohem Rarometerstande, voraus- 
bestimmen lassen. Ein hervorstechender Charakter dieser Art 
des Regens ist, dass ihm eine eigentliche Fortbewegung nicht 
zukommt, er rückt vielmehr in dem Masse weiter vor, als 
auch die Ursache selbst vorrückt, wie das in Manila, an der 
ganzen Westküste und im Innern der Visayas u. s. w. in den 
Monaten Dezember, Januar und Februar der Fall ist. Diese 
Regen sind in der Regel an der Ostküste am ergiebigsten. 

2. Regen, die ebenfalls lokaler Art sind, aber eine Fort- 
bewegung, wenn auch nur verhältnismässig kurze, haben, 
sind die von elektrischen Erscheinungen begleiteten „Ge- 
witterregen". Sie treten vorzugsweise am Nachmittage 
und Abend von 1 — 10p, in der heissen Zeit aber auch bis- 
weilen nachts und in den frühen Morgenstunden auf, und 
bilden sich gern in bergigem Terrain oder in Gebirgswäldern, 
im allgemeinen in Gegenden, in denen bei sinkender Sonne 
die Verdunstung grösser ist als in den niedrig liegenden Land- 
strichen. Ihre Rildung wird begünstigt, wenn der Wolkenzug 
und der Wind entgegengesetzt sind. 

In jeder Gegend haben die Gewitter besondere Eigen- 
tümlichkeiten, so dass nur ein mit diesen vertrauter Beobachter 
sie vorhersagen kann.* Die Gewitter treten meist bei normalem 
Luftdruck, zuweilen aber auch bei hohem und sehr selten bei 
niederem Stande auf. Zwei Arten der Barometerbewegung 
werden beim Ausbruch des Gewitters beobachtet, entweder 
steigt das Barometer ein, zwei, drei und mehr Millimeter, wie 
dies wiederholt in Manila festgestellt ist, oder aber es fällt 
schnell, doch im allgemeinen weniger tief. Das Barometer 
steigt, wenn das Gewitter bereits entwickelt war, als es den 
Ort erreichte, es fällt, wenn es sich im Orte bildet oder sich 
dort doch vorzugsweise entwickelt. Der Barometerstand ändert 
sich auch, wenn das Gewitter nahe dem Beobachtungsorte 
In den Tropen scheint eine Beziehung zwischen 



viii. i. Kurven vom Barographen Sprun^-Fuess In Manila. 
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Cewitter vnni 21. Mai 1892, Gewilter vom 28. August 1897. 

den Gewittern und den wirksamen atmosphärischen Kräften 
zu bestellen, die liier erwähnt werden mag. An den Tagen, 
an denen das Minimum der Temperatur hoch, die relative und 
ahsolute Feuchtigkeit hoch und die tägliche Temperatur- 
sclivvankung klein ist, ist die Wahrscheinlichkeit für ein Gewitter 
gross. 

Der Natur des Gewitters entsprechend, lassen sich die 
ilamit verknüpften Regen nur auf einige Stunden vorhersagen. 

3. Die dritte Hegenart stellt sich als „leichter Regen oder 
Sprühregen" dar, der gewöhnlich von 1— 8a auftritt, und nur 
selten den ganzen Tag anhält, er wird augenscheinlich durch 
die nächllicho Strahlung in etwas von der Oberfluche entfernten 
Luftschichten erzeugt. Bei klarem und heiteren Himmel 
frischt um Mitlernacht der zu einer seichten Depression ge- 
hörige Wind auf und fuhrt mit Wasserdampf geschwängerte 
I.uftmassen herliel. Diese erzeugen noch keinerlei Niederschlag, 
sondern setzen nur die umgebende Luft in den Stand, durch 
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die nächtliche Wärmestrahlung unter einem heiteren Himmel 
und feuchter Luft die Abkühlung bis zum Niederschlag zu 
bringen. Gewöhnlich gebietet die Sonne dem Regen Einhalt, 
obwohl es auch, wenn die Sonnenwärme nicht gross genug 
ist, den ganzen Tag regnen kann. Vorbote für diese 
dritte Art pflegen eine leichte Neigung zu Nebelbildung, Ent- 
stehen und Wiederverschwinden von Wölkchen, etwas grössere 
Abkühlung wie gewöhnlich, Höfe um den Mond zu sein. Alle 
diese Zeichen sind von einer Beschaffenheit, dass sich diese 
Art Regen nur wenige Stunden voraus bestimmen lässt. 
Derartige Regen treten bei wenigstens normalem Barometer 
und sehr selten bei hohem Stande auf. 

Cyklonischer Regen. Wenn sich die mehr oder weniger 
mit Wasserdampf gesättigte Luft, die nahe dem Gentrum einer 
Gyklone eine centripetale und schnell aufsteigende Bewegung 
hat, auf den centralen Teil der Gyklone zu bewegt, so muss, 
im allgemeinen, in einer gewissen Höhe eine Schicht vorhanden 
sein, in der sich der Wasserdanapf, der sich in verschiedenen 
thermischen und hygrometrischen Verhältnissen befindet, zu 
Wolken verdichtet, aus denen dann Regen niederfällt. Wir 
sagen „im allgemeinen", weil die Bedingungen für den Ursprung 
einer Gyklone weder von der Kondensation des Wasserdampfes 
und noch weniger vom Regen abhängen. Thatsächlich kann 
eine cyklonische Bewegung und eine atmosphärische Depression 
mit wenig oder gar keinem Regen, wenigstens für einige 
Stunden, existieren. Anderseits wird in einer nicht Wasser- 
dampf haltigen Atmosphäre, wenn sich die trockene Luft im 
labilen Gleichgewicht befindet, jede kleine Zunahme der 
Temperatur in einem Flächenstück eine vertikale cyklonische 
Girkulation mit einer ihr folgenden Depression des Barometers 
gegen das Gentrum hin veranlassen. Auch wird sich, wenn 
die Temperatur irgend einer Fläche höher ist als die der 
Umgebung, eine mehr oder weniger energische cyklonale 
Bewegung entfalten, die aber nicht genügt, um Wolken zu 
bilden, die dick und dicht genug sind, um Regen fallen zu 
lassen. Bei sonst grosser Energie kommt es zuweilen vor, 
dass sich der Wasserdampf in einer Gyklone zu einer un- 
heuren Wolkenschicht, nicht aber zu Regen verdichtet. 
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Die Höhe, in der sich der Wasserdampf verdichtet, hängt 
von dem Sättigungsgrade der an der Erdoberfläche zusströmenden 
Luft, mithin von dem Unterschiede der Temperatur der Luft 
und der des Taupunktes beim Beginn der schnellen auf- 
steigenden Bewegung ab. 

Es liegt nicht in der Aufgabe dieser Schrift, rechnerisch 
die komplizierten Formeln, die die Abnahme der Temperatur 
der aufsteigenden gesättigten Luft während ihres Aufstieges 
geben, aufzuführen, es genügt für unsere Zwecke, in der 
folgenden Tabelle die Abnahme der Temperatur für je 100 m 
Höhe anzugeben. 
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Die Höhe, in der der Wasserdampf anföngt sich zu ver- 
dichten, oder die Wolken sich zu bilden beginnen, lässt sich 
aus der Temperatur der Luft und dem Taupunkt bestimmen; 
sie beträgt im Mittel 125 m für die Differenz von je 1^ G. 
zwischen der Temperatur der Luft und der des Taupunktes. 
In der Tabelle bezeichnet t — r diese Differenz. 
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Der zuerst verdichtete Wasserdampf wird von dem auf- 
steigenden Luftstrom in Gestalt einer Wolke oder kleiner 
Tröpfchen mitgerissen, die um so reichlicher abgeschieden 
werden, je heftiger der Luftstrom ist. Die Wasserpartikelchen 
werden mit um so grösserer Geschwindigkeit mitgerissen 
werden, je winziger sie sind; so werden die Tropfen ver- 
schiedener Grösse mit verschiedener Geschwindigkeit fort- 
gerissen, kommen mit einander in Berührung und vereinigen 
sich dann schliesslich zu grossen Tropfen, die in Form von 
Regen zu Boden fällen. Je stärker der Luftstrom, um so 
grösser sind die Tropfen; ohne aufsteigenden Luftstrom würde 
kein Regen eintreten, höchstens würde man Nebel beobachten, 
der sich am Horizont als Stratus zeigen würde. 

Verteilung des Regens um das Centrum der Cyklone. 

Die Regenmenge ist daher von dem Sättigungsgrade der Luft 
mit Feuchtigkeit und von der Geschwindigkeit des aufsteigenden 
Luftstroms abhängig. Diese beiden Faktoren, bei denen die 
lokalen Einflüsse eine grosse Rolle spielen, sind nicht nur in 
verschiedenen Orkanen, sondern auch in derselben Gyklone 
sehr veränderlich, es macht sich daher in der Menge und 
Verteilung des Regens eine grosse Mannigfaltigkeit geltend. 

Lokale Einflüsse auf die Regenmenge. Verschieden- 
artige Bedingungen für die Sättigung der Luft mit Wasser- 
dampf werden geschaffen, wenn die Luft über Meeresflächen 
oder über Kontinente und über Gebirgsgegenden oder über 
ausgedehnte Waldflächen dahinstreicht. Dieselben Einflüsse 
wirken auch auf die Geschwindigkeit der cyklonalen Winde ein. 

Einige Örtlichkeiten der Philippinen liefern nach dieser 
Richtung hin vortreffliche Beispiele. 

Die Gyklonen, welche im Süden von Manila vorüber- 
ziehen, treten viel weniger heftig auf als die, welche im Norden 
von Manila Luzon durchkreuzen, dies ist nicht nur der Fall 
bei gleichen Entfernungen der Centra sondern auch dann noch, 
wenn das im Süden vorüberziehende Gentrum viel näher der 
Stadt ist; die Regen- und Windböen sind bei den im Süden 
passierenden Gyklonen weniger furchtbar. 

Wenn eine Gyklone im Norden vorüberzieht, so läuft der 
'^on NNW oder N über NW, W, SW, S um; kreuzt 
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aber die Gyklone den iVrchipel im Süden, so geht die Wind- 
fahne im entgegengesetzten Sinne herum, also von NW über 
N, NE, E, SE nach S. Sieht man sich die geographische 
Lage von Manila an, so findet man, dass die Windrichtungen 
NNW, N und NNE aus dem Inneren von Luzon kommen, die 
aus NE und E kommenden haben ein grosses Stück von 
Luzon und die meridional verlaufende Gebirgskette zu passieren, 
die SE und SSEwinde sind ebenfalls Landwinde und der S 
muss die Gebirgskette von Sungay durchqueren. Solche Ver- 
hältnisse aber sind keineswegs für die Sättigung der Luft mit 
Wasserdampf günstig und daher auch nicht für die Bildung 
von Regen. 

Im Gegensatz dazu stehen die Windrichtungen aus NW, 
W und SW, sie entstammen der Ghinasee und haben auf 
ihrem Wege keinerlei Hindernisse zu überwinden, sie wehen 
demnach mit unverminderter Stärke, und können, da sie mit 
Wasserdampf gesättigt sind, zu ungeheuren Mengen von Nieder- 
schlägen Veranlassung geben. Dies bestätigen z. B. die Orkane 
des Mai 1895 und des Mai 1896, welche zuerst im Süden 
und bald darauf im Norden von Manila vorbeizogen. Die 
heftigsten und regenreichsten Winde waren die westlichen. 
Die Kurve des Orkans vom 10. — 19. Mai 1896 zeigt dieses 
Verhalten, besser noch wird es vom Orkan des Mai 1895, 
vergl. Boletin Mensual del Observatorio 1895, p. 136 und 
137 und der dem Monat beigegebenen Tafel, illustriert. Die 
Windrichtungen und Regenmengen der Orkane, die nahe im 
Norden von Manila vorübergegangen sind, sind in einer 
Tabelle gegenübergestellt. Die Gesamtregenmenge wurde 
gleich 100 gesetzt: 

Regenmengen nach I^rozenten 
Windrichtungen ^^^ gefallenen Menge 

NNW-NW-WNW 1.3 

WNW-W-WSW 32.5 

WSW^-SW-SSW 57.9 

SSW-S-SSE 6.2 

SE 2.1 

Ein Vergleich mit den Orkanen, die im Süden vorüber- 
gingen, ergiebt folgendes Resultat: 
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Hegenmengen nach Prozenten 
Windrichtungen ^,^^ gefallenen Menge 

NW-NNW 34.3 

N 15.2 

NNE 11.8 

NE 3.5 

ENE 2.4 

E 20.3 

ESE 4.9 

SE-SSW 7.6 

Ein anderes gutes Beispiel für den Einfluss der topo- 
graphischen Verhältnisse giebt Bayombong, das im Inneren 
von Luzon und 253 m über den Meeresspiegel liegt, der Ort 
ist von allen Seiten von Bergen umschlossen. Hier machen 
sich die Orkane nur dann bemerkbar, wenn sie in der nächsten 
Nähe vorüberziehen. Endlich führen wir noch die an der 
Westküste und in der Provinz Union gelegenen Ortschaften , 
an, welche durch die grosse Gebirgskette von Benguet von 
den Nordwinden, d. h. von NE-SE, abgesperrt sind; die aus 
der Ghinasee kommenden Winde, welche freien Zutritt haben, 
also SSE, S, SW, W und NW bringen hier weitaus den ■. 
meisten Regen. 

Erhaltung der Energie des Orkans. Der Grund für 

die Energie und die Erhaltung einer Gyklone liegt in der 
Kondensation des Wasserdampfes der in die cyklonale Bewegung 
hineingezogenen Luft. Die Luft, welche an der Basis der 
Gyklone von allen Seiten auf das Gentrum zuströmt, ist in . 
unmittelbarer Berührung mit der Oberfläche des Landes oder 
des Meeres, sie nimmt daher ihre Temperatur an. Diese ist 
in den Tropen, und selbst noch, wenn die Orkane höhere 
Breiten durchlaufen, hoch und immer bedeutend höher als die 
Temperatur der höheren Schichten, sie ist sehr reich an Wasser- 
dampf, der der mächtigen Verdunstung der rund herum 
liegenden Meere entstammt. Da die einen Luftteile von Norden, . 
die anderen von Süden zuströmen, und die einen über Land, 
die anderen aber über das Meer kommen, so kann weder 
ihre Temperatur noch auch ihr Wasserdampfgehalt gleich 
sein. Diese Ungleichheit in der Temperatur und Feuchtigkeit, 
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vor allem aber die schnelle Expansion der Luft, welche durch 
die eruptive Heftigkeit des Orkans emporgetrieben und durch 
die Gentrifugalkraft nach aussen geschleudert wird, bedingen 
die plötzlichen und mächtigen Kondensationen und Nieder- 
schläge, die für die Orkane der Tropen charakteristisch sind. 
Diese Kondensationen und Niederschläge umfassen alle Formen 
von den zartesten und höchsten Girrus bis zu den dicken und 
niedrigen Nimbus, und von dem Sprühregen bis zum Wolken- 
bruch. Das durch die unausgesetzte und mächtige Konden- 
sation des Wasserdampfes frei werdende Wärmeäquivalent 
verursacht die Expansion und unterhält energisch die Verdünnung 
der Luft und die für die schnelle Aspiration neuer Luftmassen 
notwendige Depression. Diese Luftmassen treten an die Stelle 
der ersten, mischen, erheben und verdünnen sich und bringen 
ihrerseits neue Massen Wasserdampf mit, bei deren Ver- 
dichtung wieder Wärme frei wird, die von neuem Expansion 
und Verdünnung schafft. So liefert der Wasserdampf gewisser- 
massen den Brennstoff für den Betrieb der furchtbaren 
Zerstörungsmaschine. 

Gestalt und Ausdehnung der Region des Regens und 

der Wolken. Diese Region fällt durchaus nicht immer mit 
dem Gentrum niedrigen Drucks zusammen. In den Tropen 
liegt bisweilen das Gentrum niedrigen Drucks hinter der 
Wolken- und Regenzone und öfters tritt wieder das gerade 
Umgekehrte ein. Die Gestalt dieser Zonen ist nicht kreis- 
förmig, sondern elliptisch, zweifellos wegen der Ungleichheit 
der Geschwindigkeit der Fortbewegung des Orkans und der 
Bewegung der Atmosphäre in dem oberen Teile. 

Im allgemeinen hat die Wolkenzone, wenngleich sie mit 
der des Regens ziemlich konzentrisch ist, eine viel grössere 
Ausdehnung. 

Die Wolken der Regenzone sind nicht die einzigen Wolken- 
gebilde eines Orkans; vorher stösst man schon auf verschiedene, 
durch den aufsteigenden Luftstrom gebildete Wolkenformen. Ein 
Teil des Dampfes wird bis zu seiner Verdichtung zu grossen 
Höhen emporgetrieben, er zeigt sich dann in Gestalt von äusserst 
feinen Fäden, die sich durch häufig zur Ausbildung gelangende 
kleine Teilwirbel zu Gebilden, welche Federfahnen ähnlich sind. 
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umformen. Das sind die Girrus, die, wie wir schon sagten, in 
den Tropen zu den frühesten Vorboten eines Orkans gehören. 
Ein anderer Teil des emporgetriebenen Wasserdampfes ver- 
dichtet sich in verschiedenen Höhen über dem Erdboden und 
nimmt Formen und Bewegungen an, wie sie bereits in Kapitel 3 
beschrieben sind. 

Die Ausdehnung der Wolkenzone ist bisweilen ungemein 
gross; trotzdem erstreckt sie sich selten über eine grössere 
Entfernung als 500 Meilen vom Gentrum; als mittlere Länge 
der grossen Achse der elliptischen Wolkenzone kann man 
700 Seemeilen annehmen. Die Regenzone ist, wie gesagt, 
kleiner, sie dehnt sich aber häufig an der Rückseite weiterhin 
aus als an der Vorderseite. 

Das Auge des Sturms. Es ist allbekannt, dass in dem 
innersten Teil einiger Gyklonen eine Zone auftritt, in der 
leichte und veränderliche Winde und absolute Windstille 
auftreten. In dieser Region, besonders aber in der absoluten 
Windstille, hört der wolkenbruchartige Regen des Orkans auf 
und die Wolken zerreissen bisweilen, sodass am blauen 
Himmel die Sonne oder der Mond und die Sterne sichtbai* 
werden; deshalb hat man die Zone auch wohl „das Auge 
des Sturmes" genannt. 

Eine ausführliche Reschreibung linden wir in dem Werk 
von „Dampier, Voyages and Descriptions" von einem Orkan, 
der 1681 über die Insel Antigua (Antillen) hinwegzog, und in 
einem andern Werke desselben Autors, „A new voyage round 
the World" von einem Orkan in der Cfhinasee im Juli 1687. 
Gapper beschreibt eine centrale Windstille in „Observations 
on winds and monsoons" von einem Orkan, der über Pondi- 
chery, in der Nähe von Madras, im Dezember 1760 hinwegzog; 
auch von der Bark Exmouth wird ein derartiges Reispiel in 
„An Inquiry into the Nature and Gourse of Storms" erzählt. 
Wir wollen einige Reispiele neueren Datums hinzufügen: 

Bemerkenswert ist die Windstille, welche der Schlepp- 
dampfer „Alexandra" in dem Orkan von Galcutta 1864 be- 
obachtete; sie dauerte ungefähr 45 Minuten, Landvögel fielen 
auf das Deck, einige davon tot, nieder. 
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Als sich der Dampfer „Inchulva" am 29. Mai 1881 im 
Arabischen Meer .in dieser Zone befand, fielen viele Land- 
vögel auf das Schiff, es klärte so weit auf, dass die Sonne 
durch einen Schleier sichtbar wurde. In der Stillenzone des 
Orkans beobachtete man an Bord des Dampfers „Taicheong*' 
das Abklären des Himmels, der Mond und die Sterne wurden 
durch das Auge des Sturmes hindurch sichtbar, einige Vögel 
flatterten über das Verdeck und hinter dem Schiff hinweg. 
Das Barometer fiel noch während der Stille um ein Millimeter, 
das Minimum war 725.6 mm. 

Ganz besonders lenkt die Stillenzone des Orkans von 
Manila vom 20. Oktober 1882 unsere Aufmerksamkeit auf sich, 
sie ist von Faura beobachtet („Ligeros apuntes sobre el huracan 
del 20. Octubre de 1882 ä su paso sobre Manila". Apendice 
ä la publicaciön mensual del Observatorio de 1882). Um 11 h. 
46 m. kamen wir nach einer heftigen Böe aus WNW in das 
Gentrum des Orkans, die Stille war nicht absolut, sondern 
relativ, im Anfang traten umlaufende Winde mit einigen starken 
Böen aus W und WNW in Zwischenräumen von 6 Minuten 
auf. Um 11 h. 52 m. trat für 2 Minuten volle Windstille ein, 
dann folgten weitere 8 Minuten mit relativer Stille und Wiiiden 
aus SW. Das Blau des Himmels wurde nicht sichtbar, doch 
klärte es so weit ab, dass nur noch ein dichter Schleier von 
Wasserdampf blieb. Man konnte den Gürtel unterscheiden, 
den die Barre des Orkans um den Horizont bildete, eine 
Masse von kompaktem Nimbus, Gumulus und Fracto-Gumulus. 
Wir glauben nicht, dass der Durchmesser, d. h. die Länge 
der Sehne, in der wir das Gentrum passierten, grösser war 
als 14 bis 16 Meilen. In Subic dauerten die Windstillen eine 
ganze Stunde, ein Beweis dafür, dass die Zone über Manila 
nicht central hinweggegangen ist. Die grösste Aufmerksam- 
keit zieht der durch die Kurven der Apparate wiedergegebene 
plötzliche Anstieg der Temperatur und der Sturz der Feuchtig- 
keit der Luft auf sich. Von 25^ C stieg das Thermometer 
auf 31.5^, und vom Sättigungspunkt sank die relative Feuchtig- 
keit auf 43 ^/q, auf einen Stand, der hier nur selten in den 
Monaten April und Mai beobachtet wird. Von vielen Personen 
hörten wir, dass sie, als sie zur Zeit der Stille das Fenster 
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öffneten, es sofort der sengenden Luft wegen wieder schliessen 
mussten. Weiter ist noch hervorzuheben: Das barometrische 
Minimum trat um 11 h. 40 m. a., d. h. 6 Minuten vor dem 
Eintritt in die relative Windstille und 12 Minuten vor der ab- 
soluten Stille ein; wir dachten uns damals viel näher dem 
Gentrum zu befinden. Von dem Augenblick an, in dem wir von 
neuem in der relativen Stille waren, d. h. um 11 h. 54 m. a., 
fing das Barometer seinen sehr schnellen Aufstieg an, und 
8 Minuten später stand es schon wieder auf 730 mm; der 
Wind erlangte die alte Heftigkeit, aber aus SW. 

Über die Kalmenzone eines zweiten Orkans, der über 
Manila in demselben Jahre 1882 am 5. November hinwegzog, 
berichtet ebenfalls der P. Faura. Drei Zonen liessen sich in 
dem Gentrum des Sturmfeldes unterscheiden: Der centrale 
Raum, die absolute Stille, hatte zwar nur einen Durchmesser 
von ungefähr 11 Meilen, dauerte aber in Gavite und Imus 
fast eine Stunde, die Luft war sehr drückend. Es geht aus 
den Beobachtungen nicht hervor, ob in Gavite der Himmel völlig 
abklärte, es ist daher wohl anzunehmen, dass er von einem 
leichten Girrusschleier bedeckt blieb. Auch von Manila aus 
konnte man das Blau des Himmels nicht unterscheiden, 
der Girrusschleier zerriss aber im ESE, eine halbe Stunde, 
bevor das Gentrum Gavite erreichte. Der zweite Abschnitt 
hatte einen ungefähren Durchmesser von 22 Meilen, in ihm 
befand sich Manila länger als 1^2 Stunden; die Stille war eine 
relative, es wehten leichte Winde, die in kurzen Zwischen- 
räumen von Stillen unterbrochen wurden. Der Himmel war 
von einem dichten Schleier bedeckt, der die Sonnenstrahlen 
nicht hindurchliess; viele Girro-Stratus, die gegen den Raum 
der absoluten Windstille geneigt waren, befanden sich über 
und in dem Schleier. Bisweilen zeigten sich auch Gumulus 
und Fracto-Gumulus, die aber, wie von einer unsichtbaren 
Kraft zurückgestossen, bald wieder verschwanden. Die dritte 
Zone war von vielem und dickem Gumulus bedeckt, der 
allmählich dichter wurde und zu ruhen schien, er bildete 
schon eine recht kompakte Masse, die sich von einer scharf 
markierten schwarzen Linie, dem Grenzgürtel der Regenzone 
des Orkans, abhob. In diesem Raum herrschten heftige Böen, 

4 
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die von leichten Winden unterbrochen wurden; der Durch- 
messer hatte eine Grösse von ungefähr 32 Meilen. Die Dauer 
betrug in Manila, einschliesslich der der relativen Kalme 
2 Stunden 40 Minuten; auch in diesem Falle trat ein Unter- 
schied in der Temperatur und der Feuchtigkeit vor dem Vor- 
übergehen des Gentrums und während desselben auf, aber nicht 
in so schroffer Form wie bei dem Orkan vom 20. Oktober. 

In einem Orkan vom Mai 1881 liess sich in dem „Auge 
des Sturmes" durch den Girrusschleier hindurch die Sonnen- 
scheibe erkennen, und im August desselben Jahres wurden 
in San Fernando (Union) im Zenith die Sterne sichtbar. 

Ausser den aufgeführten wurden noch im Archipel centrale 
Stillen beobachtet: in Tabaco im November 1890, in Vigan im 
September 1893, in Aparri im November 1894 und Juli 1896. 
Es ist daher kein Zweifel, dass in dem Gentrum der Tropen- 
stürme Windstillen auftreten. 

Eintritt in die Stillenregion. Der Übergang aus der 
Region der heftigsten Winde in die Kalme kann ein plötz- 
licher sein, wenn der Gürtel der relativen Windstille klein 
ist, und ein allmählicher, wenn er grössere Ausdehnung hat. 
Die Ausdehnung dieses Gürtels ist aber von dem Feuchtig- 
keitsgehalt der in der cyklonischen Bewegung befindlichen 
Luft und vor allem, von der Neigung der Achse des Orkans 
abhängig, s. Tafel 2. Wenn die absolute Windstille nicht mit 
ihrem Durchmesser, sondern nur mit einer Sehne über einen 
Ort hinweggeht, so wird entweder die Dauer der absoluten 
Kalme äusserst kurz sein, wie dies in Manila am 20. Oktober 
der Fall war, oder es wird eine relative W^indstille längerer 
Dauer eintreten, wie in Manila am 5. November 1882 und in 
anderen Fällen, von denen später die Rede sein wird. 

Das Meer im Centrum. Wenn schon eine in einer 
bestimmten Richtung verlaufende See sich nicht bei eintreten- 
der Windstille beruhigen würde, so kann dies erst recht nicht 
im Gentrum eines Orkans geschehen. Hier gleichen die von 
verschiedenen Richtungen in Bewegung gesetzten Wasser- 
massen einem ungeheuren in Wallung begriffenen Kochtopf.') 



>) A. Schuck, Die Wirbelstünne. Oldenburg 1881, S. 53. 
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Der Anblick des Himmels im Centrum. Nach den 
Beobachtungen steht es fest, dass beim Vorübergange des 
Gentrums der Himmel beträchtlich abklärt, entweder ganz, so 
dass die Sonne oder der Mond und die Sterne sichtbar werden, 
oder er bleibt nur von einem dünnen Schleier bedeckt. Das 
mehr oder weniger vollkommene Abklären hängt zweifellos 
grösstenteils von der Entfernung ab, in der das eigentliche 
Gentrum passiert, oder von der Dauer der absoluten Kalme. 
Wenn über einen Ort die relative Windstille hinweggeht, so 
beobachtet man, dass in der Richtung des Gentrums der 
Himmel viel klarer ist als in den anderen Richtungen. Beweis- 
kräftig hierfür ist die Beobachtung von Faura in Manila, als 
die absolute Kalme am 5. November Gavite erreichte: Über dem 
Wolkenschleier und auch mit ihm vermischt sah man zahl- 
reiche Girro-Stpatus, die alle auf die absolute Kalme zu, geneigt 
waren. 

Temperatur während der Kalme. Die Temperatur- 
angaben in den Regionen der relativen und absoluten Wind- 
stille oder in dem Auge des Orkans widersprechen sich teil- 
weise. In Manila stieg plötzlich, wie wir gesagt haben, die 
Temperatur von 25^ G. — sie war längere Zeit vor dem 
Vorübergehen des Gentrums fast konstant gewesen — am 
20. Oktober 1882 auf 31.5^; als das Gentrum vorbei war, 
fiel sie ebenso schnell wieder. Das Thermogramm vom 5. 
November gestaltete sich ganz anders: die Temperatur blieb 
am Vormittag niedrig, stieg aber vor Eintritt des Gentrums in 
den Meridian von Manila und blieb dann mehrere Stunden 
höher, das Maximum wurde wie gewöhnlich um 2 Uhr, mehr 
als 4 Stunden nach dem Vorübergehen des Gentrums be- 
obachtet. Der Dampfer „Weimar" beobachtete das Vorüber- 
gehen des Gentrums des Orkans vom 5. Oktober 1891, eine 
Änderung der Temperatur wurde nicht bemerkt und ebenso- 
wenig ein Abklären des Himmels. Auch in Albay wurde beim 
Vorübergehen des Gentrums des Orkans, das in der Nacht 
erfolgte, eine bemerkenswerte Zunahme der Temperatur nicht 
konstatiert. In dem Orkan- vom 30. September 1893, der 
über Vigan in der Nacht hinwegging, sank zwar das Barometer 
auf 727 mm, während die Thermographenkurve in der lange 

4* 
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Zeit andauernden relativen Kalme einen Anstieg von nur 1 ^ G. 
und die Kurve des Hygrographen keine nennenswerte Änderung 
zeigte. In Aparri trat weder beim Passieren des Gentrums 
des Orkans vom 17. November 1894 noch auch am 28. Juli 
1896 eine bemerkenswerte Änderung in der Luftwärme ein. 

Der Barometerstand während der Windstille. Die 

Frage, wann das barometrische Minimum eintritt und das 
Barometer wieder zu steigen beginnt, lässt sich nur mit 
Sicherheit durch Aufzeichnungen von Barographen beantworten. 
Ausser den drei Aufzeichnungen, die Ballon in „The Eye of 
Storm" (The Amer. Met. Journ., 1892—1893, p. 67 u. 121) 
anführt, besitzt das Observatorium in Manila noch Barographen- 
und Thermographenkurven, in denen der Vorübergang des 
Gentrums festgelegt werden konnte, und zwar von den 
Orkanen: vom 5. November 1882 in Manila, vom 16. November 
1891 von Albay, vom 17. November 1894 von Aparri, vom 
30. September 1893 von Vigan, vom 28. Juli 1896 von Aparri, 
vom 9. Oktober 1896 von Vigan; hierzu kommen noch die 
von Ballon aufgeführten vom 22. September 1885 von False 
Point in Indien, vom 20. Oktober 1882 von Manila, vom 18. 
August 1891 von Saint Pierre auf Martinique. 

Wir stellen die betreffenden Daten, denen noch einige 
andere für die Tropenorkane wichtige Elemente hinzugefügt 
sind in der folgenden Tabelle zusammen: 
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*) 8 Minuten blieb das Barometer auf dem niedrigsten Stand stehen. 
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No. 


Datum 


Station 


Barometr. 
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langsam schnell 


Wind- 
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Nur in 2 und 7 trat das barometrische Minimum vor der 
Windstille ein; in beiden Fällen war die Achse des Orkans 
wahrscheinlich nach vorn geneigt, wie dies die harten Winde 
vor dem Vorübergehen des Gentrums beweisen; die Neigung 
kann aber nicht gross gewesen sein, denn in beiden Fällen 
waren die Winde von gleicher Stärke vor und nach der Kalme, 
aber nicht von gleicher Ausdehnung; in beiden Fällen vollzog sich 
auch der äusserst schnelle Anstieg während der relativen Kalme. 

Nur in 6 trat das Minimum und der schnelle Anstieg 
nach der relativen Windstille ein, und da der Orkan zer- 
störende Wirkungen trotz des niedrigen Barometerstandes von 
716 mm nicht zeigte und auch die Winde an der Rückseite 
des Gentrums stärker als die an der Vorderseite waren, nehmen 
wir eine Neigung der Achse nach der Rückseite hin an. 

In allen übrigen Fällen lag das Minimum in der Kalme, 
die Verschiedenheit und Ungleichheit, die in der Zeit des 



^) 30 Minuten erhielt sich der niedrigste Stand des Barometers. 
^) Das Barometer stand lange auf dem niedrigsten Stand, bevor 
es wieder zu steigen anßng. 
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schnellen Anstieges beoachtet wurden, scheinen der Ver- 
schiedenheit der Windstärke, und daher der Lage der Achse 
zu entsprechen. In Fall 1 vollzog sich der schnelle Anstieg 
nach der Kalme, und die Winde waren nach ihr viel heftiger, 
sodass auch diese Achse eine Neigung nach hinten hatte. In 
Fall 5 ging der schnelle Anstieg am Ende und nach der 
Kalme vor sich, die Winde waren nach dem Vorübergange 
heftiger, deshalb war die Achse ebenfalls nach hinten geneigt. 
Im Gegensatz dazu fing in Fall 3 der schnelle Anstieg viel 
vor dem Ende der relativen Kalme an, und die Winde waren 
auch vor dem Vorübergange stärker, der Schluss ist daher 
wohl gerechtfertigt, dass die Achse nach vorn geneigt war. 
Da in Fall 8 das barometrische Minimum und der schnelle 
Anstieg ganz in der relativen Kalme eintreten, und auch die 
Windstärken vor und nach dem Vorübergange gleichmässig 
waren, ist es nicht ersichtlich, ob die Achse eine Neigung hatte. 
Wenn auch die Neigung der Achse in den verschiedenen 
Orkanen, ja selbst oft in derselben Gyklone verschiedenartig 
sein kann, hat sie aber doch auf die Tiefe des Falls des 
Barometers keinen Einfluss. 

Folgerungen. So veränderlich und so widersprechend 
sind die Beobachtungen während des Vorüberganges des 
Gentrums einiger Gyklonen, dass sie zu entgegengesetzten 
Ansichten über die innere Organisation geführt haben. In- 
dessen kann ein aufmerksames Studium der Ausdehnungen 
des centralen Teils oder des Auges des Orkans und des Ver- 
hältnisses jener Region zu der Höhe des Körpers der Gyklone 
zuweilen den Schlüssel zu einer Erklärung so wechselnder 
und sich scheinbar widersprechender Thatsachen abgeben. 

Wenn nun auch die Masse der centralen Zone der ab- 
soluten Stille in den verschiedenen Gyklonen von einander 
abweichen, kann man die mittlere Länge des Durchmessers 
doch zu ungefähr 14 Seemeilen annehmen, die Höhe dieses 
innersten Teils des Gentrums geht selten oder nie über 
5 Seemeilen 1) hinaus, der Durchmesser der grösseren Grund- 



*) Eliot, Handbook of cyclonic Storins, S. 171. Cyclone Memoirs III, 
S. 272. 
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fläche ist also kaum dreimal so gross als die Höhe, die Grösse 
der kleineren Grundfläche differiert nur wenig von der der 
grossen. In diesem Räume kann sich zuweilen die Luft in 
thermischen und hygrometrischen Verhältnissen befinden, die 
von denen der in der cyklonischen Bewegung befindlichen 
Luft verschieden sind, wenn auch meist dieselben Verhält- 
nisse oder doch sehr ähnliche vodiegen. 

Als nämlich Manila am 20. Oktober 1882 um die Mittagszeit 
in den centralen Teil des Gentrums, die absolute Stille, eintrat, 
stieg während des Vorübergehens derselben die Temperatur 
plötzlich von 25^ G. auf 31.5^ G. um, nachdem das Gentrum 
den Ort passiert hatte, wieder auf den früheren Stand zurück- 
zugehen; es ist dies ein so einzeln dastehender Wechsel, 
dass weder am 5. November desselben Jahres in Manila noch 
auch zu anderen Zeiten noch einmal das Gleiche beobachtet 
werden konnte; wir lenkten deshalb die Aufmerksamkeit der 
Meteorologen auf diesen interessanten Fall: vergl. „La Meteoro- 
logia en la Exposicion Golombina de Ghicago", S. 58, ferner 
Pernter, Über den Orkan vom 20. Oktober 1882 zu Manila in 
der Zeitschrift der Österr. Gesellschaft für Meteorologie 1883, 
S. 64, Vettin, Experimentelle Darstellung von Luftbewegungen in 
Met. Zeitschr. 1884, S. 275. Faye benützte diesen Temperatur- 
wechsel, um die Existenz von absteigenden Luftströmungen 
im Innern der Gyklone nachzuweisen. 

W^enn wir alle Umstände aufmerksam prüfen, so finden 
wir, dass die Temperatur am 19. bis gegen 7 p.m., bis kurz vor 
dem Vorübergehen des Gentrums, konstant und verhältnismässig 
niedrig blieb, d. h. während der Zeit, in der die Böen 
kaum noch aussetzten, und die Stärke des Windes aus anfangs 
frischen Winden bis zur Stärke von Orkanwinden stieg. 
Diese konstante niedrige Temperatur ist zweifellos der 
Wirkung der Regen- und Windböen zuzuschreiben. Nach 
der gewöhnlichen Tagesschwankung der Temperatur an be- 
deckten Tagen musste die Wärme um 7 p im Monat Oktober 
auf die normale 26^ G. zurückgehen. Die Temperatur fiel 
bis Mitternacht langsam auf 24^ G., die sich bis 7 a erhielt. 
An bedeckten Tagen pflegt die Temperatur von 7 a bis Mittag 
auf 27^ G. zu steigen. Zu dieser Stunde des 20. waren die 
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Winde schon mehr als frisch und die Böen sehr stark, der 
unaufhörlich fallende Regen nahm bis zum Eintritt in die 
relative Kalme fortgesetzt an Stärke zu. Dann aber fingen 
die dichten Nimbus an dünner zu werden, die Böen hörten auf, 
der Wind flaute ab, der Himmel klärte sich auf und Manila 
trat in die centrale Kalme von 14 — 16 Meilen Durchmesser 
ein: was W^under! wenn ohne anderen Grund als durch die 
einfache solare Thätigkeit bei einem fast freien Himmel, durch 
einfache Strahlung, die Temperatur auf die für den Oktober um 
Mittag, an Tagen mit nicht bedecktem Himmel, normale auf 
31.5^ G. stieg? Hervorheben möchten wir noch, dass es in 
Manila nicht selten ist, dass während des Regens, besonders 
wenn er von frischen Winden begleitet ist, die Temperatur 
einen Grad unter der normalen bleibt. 

Aus der Diskussion dieses Falles scheint hervorzugehen, 
dass er nicht dazu geeignet zu sein scheint, neue Ansichten 
über den Bau der Gyklonen ins Leben zu rufen. 

Dasselbe lässt sich nicht über die ausserordentliche Ab- 
nahme der relativen Feuchtigkeit beim Vorübergehen des- 
selben Gentrums sagen. Wir halten eine Erklärung dieser 
Erscheinung für sehr schwierig; doch wollen wir wenigstens 
die bestehenden Ansichten wiederzugeben versuchen. In dem 
Gentrum eines Orkans haben wir zwei ihrem Gharakter nach 
ganz verschiedene Zonen zu unterscheiden, den Grenzraum 
gegen den heftigsten Teil der Gyklone, der veränderliche 
Winde hat, und den centralen Raum. Einige Meteorologen 
behaupten, dass die Luftströmungen im Gentrum aufsteigend, 
andere wieder, dass sie dort absteigend sind. Diese beiden 
Ansichten im ganzen genommen und ohne einen Unterschied 
zwischen den beiden centralen Regionen zu machen, sind 
irrtümlich und widersprechen aller Erfahrung. Die meisten 
nehmen an, dass in dem heftigsten Teil der Gyklone und in 
der Grenzzone gegen die absolute Stille die Strömung eine 
aufsteigende sei, und dieser Meinung ordnen sich am besten 
die beobachteten Thatsachen unter, die der Annahme eines 
absteigenden Luftstromes nicht zu entsprechen scheinen. So- 
viel über den centralen Grenzgürtel. Giebt es im centralen 
Raum Luftströmungen? und wenn es welche giebt sind sie 
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aufsteigend oder absteigend? Einige nehmen hier keinerlei 
Bewegung an (Dallas, Storms in the Arabian Sea); hierfür 
sprechen die Beobachtung von kleinen Vögeln, Schmetter- 
lingen, Blättern und anderen leichten Dingen; andere wieder 
nehmen leichte absteigende Strömungen an, und damit lassen 
sich die Veränderungen der Temperatur, der relativen Feuchtig- 
keit, das Abklären des Himmels u. s. w. gut in Einklang 
bringen (Ferrel, Treatise on the Winds, London 1890, S. 314). 
Trotzdem, wenn auch die Meteorologen, die der zuletzt an- 
geführten Ansicht zustimmen, dadurch den Abfall der relativen 
Feuchtigkeit erklären, und es auch für die, welche keinerlei 
Strömung in der centralen Zone zugeben, nicht an Gründen 
für eine Erklärung fehlt, halten wir unsere Ansicht aufrecht, 
dass es schwer ist, den schroffen Sturz der relativen Feuchtig- 
keit zu erklären, es fehlt eben an Beobachtungsmaterial. Nach 
Pernter ist die ausserordentliche Abnahme an relativer Feuchtig- 
keit die einfache Folge der ausserordentlichen Zunahme der 
Temperatur.^) 



6. Kapitel: 

!Die Verteilung einiger meteorologischer 
Elemente in Cyklonen von Manila. 



Diese Verteilung ist in den folgenden drei Tabellen ent- 
halten; von meteorologischen Elementen sind aufgeführt: Luft- 
druck, Windrichtung, barometrisches Minimum und der Nieder- 
schlag, hinzugefügt sind noch die Lage und Richtung des 
Gentrums zur Zeit der Beobachtung. Die Anmerkungen er- 
läutern Anomalien oder Unregelmässigkeiten. 



^) J. M. Pernter, Zeitschr. der Österr. Gesellsch. für Meteorologie 
^■=^3, S. 67. 
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Verteilung einiger meteorologischer Elemente in Cyklonen 

in Manila. 
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Monate der zweiten Gmppe. 



April 


1885 


26 


4p 


757.44 


W30<»N 


s 


E 


NNE 


NNE 


1.8 


„ 


1887 


18 


4p 


53.G7 


waooN 


N270E 


SW 


SW 


SW 


— 


^ 


1890 


29 


4p 


54.57 


W250N 


S10"W 


WNW 


NE 


NE 


44.1 


^ 


1891 


2 


4p 


55.96 


WöOON 


E 


W 


SW 


SE>) 


_ 


Mai 


1881 


24 


l»p 


49.28 


WIOON 


SW 


N 


ESE 


ESE 


166.8 


„ 


1883 


17 


4p 


55.72 


WI40N 


s 


SEzS=) 


E 


SE 


56.2 


„ 


1883 


20 


3p 


55.02 


W750N 


S10"E 


ENE 


ENE 


SE 


_ 


„ 


1891 


21 


2«»p 


55.10 


WIOON 


SlVllOff 


SSE 


SSE 


SSW 


_ 


„ 


1893 


15 


3a 


46.17 


W600N 


snin 


N 


N 


NNW 


129.0 


„ 


1894 


8 


4p 


53.41 ] 


W500N 
WlSfiN 


> 


NW 


SW 


SW 


- 


„ 


1894 


12 


3i«p 


53.82 


W36fiN 


EinN 


S 


WSW 


SW 


19.7 


„ 


1894 


28 


4S5p 


54.48 


W200N 


SWlPff 


E 


SE 


SE 


3.6 


Oktober 


1880 


11 


Tp 


55.75 


W120N 


N280E 


SSW 


SW 


SW 


48.0 


^ 


1881 


12 


31. 


52.38 


W40"N 


NE 


WSW 


SW 


SW 


40.3 


„ 


1881 


20 


4a 


49.20 


W400N 


N 


w 


WSW 


SW 


31.0 


„ 


1881 


26 


3p 


55.32 


W400N 


NNW 


SW 


SW 


SW 


- 



11-13 
27-28 



') Gabelte sich; ein -ist in der Chinasee, der andere im Stillen Ozean. 

') Der Wind ans dem zweiten nuadranlen stand am Noelmiittag und am fol- 
genden Tage durcli. 

*) Am Tage vorlier und um frühen Morgen Wind aus dem ersten Quadranten, 
am Nachmittag und am folgenden Tage aus dem zweiten nuadranlen. 

*) Ea waren zwei Cyklonen, eine im Stillen Ozean und eine in der Visayas. Die 
erste Lage und Richtung gilt für die Cyldone des Stillen Ozeans. 
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Jahr 


Tag 


\ und 


Barometr. 
Minimum 


Richtung der 

Gyklone z. Z. 

des Minim. 


Lage des 

Centrums z. Z. 

des Minim. 


Wind 


Regel 

währe 

Vorübe 

der C 

mm 


ihöhe 


Manat 


Stunde des 
barometr. 
Minimums 

Tag Stande 


2 Stunden 

vor dem 

Minimum 


während 

des 
Minim. 


2 Stunden 
nach dem 
Minimum 


nd des 

rgehens 

yklone 

Tage 


Oktober 


1882 


20 


ll»a 


727.75 


WIOON 


N 


WNW 


WSW 


SzE 


165.2 


20 


11 


1883 


28 


12p 


48.54 


W250N 


SW 


NNE 


ESE 


SE 


30.1 


28-29 


11 


1886 


8 


2p 


55.87 


W230N 


N500E 


C 


WNW 


WNW 


163.1 


8-11 


11 


1887 


5 


2p 


55.11 


W700N 


NE 


W 


NW 


W 


153.2 


4-6 


11 


1889 


19 


4a 


53.93 


W120N 


N 


SSW 


SW 


NNW 


105.8 


18-19 


11 


1889 


29 


2p 


51.03. 


W50N 


SSW 


N 


NNE 


E 


15.5 


29 


v 


1890 


1 


286p 


52.00 


W600N 


NE 


SSW 


SW 


S 


14.0 


1-2 


11 


1890 


10 


4p 


54.10 


W50«N 


NE 


SW 


SW 


SW 


3.5 


10 


11 


1890 


19 


330 p 


53.00 


W200N 


SSW 


NW 


SSW 


SSW 


54.8 


17-20 


11 


1892 


9 


4*8 ä 


49.90 


W400N 


NE' 


SW 


WSW 


w 


26.6 


7-8 


11 


1892 


28 


3p 


53.00 


W150N 


NE 


SSW 


SW 


SW 


0.0 




11 


1893 


6 


3»p 


53.50 


W300S 


NIOOE 


WSW 


SW 


w 


2.3 


7-8 


w 


1893 


11 


3*0 p 


54.75 


W800N 


NEzN 


WSW 


SW 


SSW 


28.8 


11 


11 


1893 


25 


3p 


56.90 


N300E 


ESE 


WSW 


N 


NW 


8.5 


27 


11 


1894 


3 


2«a 


48.10 


W240N 


N250E 


WSW») 


WSW 


SW 


66.9 


1-3 


11 


1894 


9 


3*Sp 


56.62/ 


W200N 
W730N 


W190S 
N770E 


Wsw 


SW 


SSE 


49.5 


7-9 


11 


1894 


15 


3»p 


55.60 


W710N 


N840E 


WSW 


SW 


SSW 


7.8 


14 


11 


1896 


4 


6»a 


50.35 


WIION 




WzN 


WzS 


WSW 


20.9 


4-5 


r> 


1896 


9 


3*0 p 


51.10 


W15«N 




WzS 


WSW 


WSW 


6.3 


9 


November 


1882 


5 


1020 a 


35.60 


W 


S 


WNW 


NNE 9) 


SEzE 


93.6 


4-6 


11 


1883 


17 


3p 


52.88 


WIOON 


SSW 


SE 


E 


ENE 


36.3 


16-18 


11 


1884 


18 


10a 


47.75 


W300N 


N 


WNW 


WSW 


SSW 


96.9 


18 


11 


1885 


7 


6p 


48.93 


W350N 


N200E 


WNW 


w 


w 


35.9 


7-8 


11 


1886 


17 


3a 


53.18 


W400N 


E50S 


NNE 


N 


N 


0.0 




11 


1887 


27 


2p 


55.16 


W150N 


W200S 


ESE 


E 


E 


82.2 


26-27 


11 


1889 


4 


3p 


50.27 


W120N 


SSW 


N 


NNW 


ESE 


124.4 


3-4 


»1 


1890 


11 


125* p 


43.50 


W200N 


N 


WNW 


SW 


S 


183.0 


10-133) 


11 


1891 


13 


5^0p 


50.80 


W50N 


s 


NNW 


NNW 


N*) 


27.0 


13-14 


11 


1891 


16 


830 p 


48.55 


W200N 


SSW 5) 


N 


N 


NE 6) 


187.6 


16-177) 



^ ') Bis dahin wehte der Wind aus dem \'ierten Quadranten. 

3) Relative Windstille. 

3) Am 11. allein wurden 15B.8 mm Hegen beobachtet. 

*) Der Wind wehte aus dem vierten Quadranten bis 7 p, von da bis 2 a aus 
dem ersten und dann aus dem zweiten. 

*) Am 17. durchkreuzte in der Richtung nach NW eine zweite Gyklone die 
Breite von Manila. 

^) Um IIa wehte' der Wind schon aus dem zweiten Quadranten. 

'') Am 16. allein wurden 180.6 mm Regen ermittelt. 
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' und 

LicdHS 


t E 


1^3 




Winii 


Kegenhölii! 






? = 






«äbrend i,. 


Monat 


Jatir 


bar 
Min 


Stnide 


£ 'S 

SS 






II 


14 


111 


d« CjHon* 
mm Tag« 


November 


1892 


j, 


3«p 


756.02 


W20"n| SW 


NNE 


E 


ENE 


29.1 


U 




1892 


21 


2'»p 


48.90 


WWN 


N80"E:S\V.W 


NNW 


WSW 


6.1 


20 




1893 


23 


3"|, 


55.75 


ffl5"N 


WSW ] ENE 


ESE 


E 


80.0 


20-24 




1894 


2 


2«p 


55.98 


N44«W 


E20S SSW 


C 


s 


5.8 


2 




1894 


G 


3«r' 


56.38 j 


W15"S 


sZ}- 


WSW 


NW 


0.0 


- 


p 


1894 


17 


3W|, 


54.10 


WTi>S 


N 1<FE WSW) 


WüS 


SW 


G.9 


18 


„ 


1895 


1 


3"|. 


54.21 


W20"N 


- WSW 


SW 


WSW 


36.0 


2 




Monate der drltteu Ornppe. 




Juni 


1881 


28 


8p 


749.49 


W50»N 


N4ff»E 


WNW 


WiN 


WSW 


313.6 


27-30 




1887 


29 


3«p 


53.40 


\V20"N 


N40»E 


WNW 


WSW 


SE 


14.1 


29-30 


„ 


1888 


10 


5 p 


54.06 


WGO»N 


W30ON 


sw 


SW 


SW 


15.5 


10-12 


p 


1888 


14 


4a 


53.91 


WzN 


N 


s 


SWzS 


SSW 


179.0 


14-19 


„ 


1890 


15 


2»|, 


755.55 


W40"N 


WSW 


N 


ESE 


SSW 


50.1 


13-15 


„ 


1890 


25 


4*p 


55.35 


W45''N 


NE») 


SSW 


SW 


s 


90.0 


24-27 


„ 


1890 


28 


3"p 


56.95 


\V300N 


WNW 


SSE 


SSE 


SE 


28.9 


28 


„ 


1892 


25 


2«p 


54.89 


\V200N 


SSE 


NNW 


N 


E 


20.4 


25-27 


„ 


1894 


28 


Sa 


52.68/ 


N10»E 


W770N 
N50E 


[■SW 


SSW 


SSE 


165.3 


26-80») 


„ 


1895 


8 


3»p 


55.80 


W260N 


— 


SW 


SW 


C 


34.7 


7-9 


„ 


1896 


6 


3p 


51.65 


W27''N 


_ 


NE 


E 


ESE 


81.6 


5-7 


Juli 


1881 


8 


5p 


54.16 


N550W 


W 


SSW 


SW 


SSW 


143.3 


7-9 


„ 


1881 


13 


4p 


51.27 


N40"W 


NE 


w 


WSW 


w 


12.0 


12-14 


„ 


1882 


10 


3 p 


55.74 


N10»E 


W 


s 


SE 


SE 


41.2 


8-12 


„ 


1882 


16 


7a 


53.53 


wie^N 


NNW 


SW 


E 


SSW 


135.7 


14-18 


„ 


1883 


10 


5p 


50.64 


W25"N 


N31«E 


w 


SW 


SW 


42.8 


11 


„ 


1883 


24 


4p 


53.50 


\V72<>N 


W30«N 


SSW 


SSW 


SSW 


103.6 


21-85 


„ 


1884 


5 


4a 


54.34 


WI51N 


W450N 


s 


s 


SSW 


B.8 


4-6 


„ 


1884 


10 


4 p 


50.22 


W700N 


N200E 


sw 


SW 


WSW 


58.3 


9-12 


„ 


1884 


27 


2p 


49.69 


W30"N 


N 


SW 


SW 


WSW 


37.6 


26-28 


^ 


1885 


16 


3p 


55.66 


W600N 


N260E 


SW 


WSW 


WSW 


64.1 


16-18 


„ 


1887 


8 


4p 


56.01 


NWzW 


SWzS 


ESE 


E 


ESE 


10. 1 


7-9 




1887 


19 


5a 


53.47 


\V70»N 


ENE 


SW 


SW 


SW 


294.6 


18-22 



') Von 7p bis Ca wplile der WimI aus il.-ii 
QuadrantPD um. 

') Um 4 p am 25. war eine /weile Cyklone hii NNW. 

') Zwei gleichseitige Cyklonen, eine im Stillen Ozean, die 
See, der letzleren entsprechen die Angaben der oberen Zeile. 



lief dann nncli dem dritten 
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5-7 


„ 


1888 
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3a 
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„ 


1888 


21 


4p 


63.40 
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WSW 
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47.2 


18-22 


„ 


1889 


16 


3a 


52.10 


Wlb^S 


NW ; SSW 


SSE 


E 


141.0 


14-16 




1889 


26 


4r. 


55 84 


W10«N' NNW! SW 


SW 


SW 


8.9 


24-27 


„ 


1890 


12 


4 t, 


55.55 


W55"N| NNE : SW 


SW 


SW 


133.7 


10-14 




1890 


16 


3-„ 


54.15 


W80<'N: NNE NW') SW 


w 


315.4 


15-16 


„ 


1890 


29 


3",, 


63.80 


W700N' NE SW SW 


WSW 


6.6 


28-29 


„ 


1891 


10 


3»„ 


51.00 


W10«N|NNW' SE j SSE 


SE 


84.4 


9-11 


„ 


1891 


16 


4Wp 


53.00 


W40«nI ENE SW") 


WSW 


w 


43.0 


17-19 


„ 


1891 


26 


3u 


51.96] 


™}...,|.NW 


NNW 


s 


276.2 


15-16 




1892 


17 


2«|, 


55.05 


W2O0N 


NW 1 WSW 


SW 


SSW 


17.7 


16-18 


„ 


1892 


22 


3^p 


53.40 


W20"N 


NW') 


SW 


SW 


SW 


40.0 


20-23 


p 


1893 


16 


2"i, 


58.73 


W30ÖN 


NE 


WSWS) 


SW 


SW 


65.1 


16-17 


„ 


1893 


27 


4iw,, 


55.00 


W80»N 


NNE 


SSW 


WSW 


SW 


39.8 


28-29 


„ 


1894 


7 


3«p 


55.75 


W32»N 


wsauN 


SSW 


SSE 


SSW 


11.8 


5-8 


„ 


189a 


17 


3«,. 


54.75| 


W45"N 
W450N 


W370N 
E 


(wsw 


SSE 


SSE 


72.2 


17-19 




1894 


20 


4»p 


55.93 W5Ü0N 


Eaog 


WSW 


WSW 


WSW 


13.0 


20-21 


„ 


1894 


30 


3i"a 


55.05 1 N 'N770B 


SW 


SW 


NE 


58.1 


29-30 


„ 


1895 


22 


3^«„ 


53.(!7 iW44nN. - 


SSW 


SW 


SSW 


e.8 


21-23 




1895 


26 


4,, 


56.13 'W29»N - 


w 


SW 


SW 


56.9 


25-27 


„ 


1896 


28 


2«a 


50.59 


wn^N 


— 


SW 


WSW 


WSW 


30.6 


27-29 


Augufjt 


1880 


28 


3,> 


53.10 


WI6"N 


N30ÖE 


SW 


SW 


SSW 


119.5 


27-29 




1881 


19 


8p 


49.45 


WüO"N 


N680E 


WSW 


WSW 


SW 


243.4 


18-20 




1883 


16 


4a 


53.61 


WIO^N 


N400E 


WNW 


NW 


WSW 


56.5 


15-18 


„ 


1884 


3 


4|, 


52.13 


W300N 


NGOOE 


SSW 


SW 


SE 


47.0 


1-4 




1884 


20 


4p 


50.07 


W45"N 


N 


SW 


SW 


SW 


45.7 


19-20 




1885 


23 


3 p 


52.50 


W450N 


N310E 


W/S 


W7.S 


WSW 


28.9 


22-25 



') NW wehte bis 1 Uhr, 

*) Am MorgeD häufig Wind aus lieiri vierten Quadranten. 

') Die Cyklone gabelte sich. 

*) Eine zweite Cyklone war im Stillen Ozean, am Mitlag des 22. befand sie sich 
Im NE von Manila. 

*) Während des ganzen Morgens wehte der Wind aus dem ersten und vierten 
Quadranten, um 11 Uhr lief er nach dem dritten Quadranten um. 
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I) Einir zweile Cyklone war um Mittag des 5. 

») Aui .Morgen des 9. welife der Wind aus dem er 
frühen Morgenstunden des 10. aus dem «erten Quadranten. 

») Am 21. befcnd sich im SliUen 07.ean im NNK 
Cyklone. 

*) Wind am 27. und 28. früh aus dem ersten und zweilen (Juadranlen, 
aber aus dem dritten. 
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SW 


109.3 


14-17 




IS93 


I 


3p 


53.00 


wao-'N 


NNE 


SSW 


s 


WSW; 62.2 


31-1 


„ 


1893 


6 


3p 


53.10 


W20°N 


N 


SW 


SSW 


s 


194.5 


4-6 


„ 


1893 


11 


SM'p 


53.20 


W800N 


NNE 


sw 


SW 


s 


16.7 


10-11 


„ 


1893 


36 


3«p 


50.30 


W400N 


NNE 


SW 


SW 


SW 


24.1 


25-27 


„ 


1893 


30 


4«p 


9(i.50 


W25'>N 


N7.E 


SW') 


SW 


SW 


38.9 


29-1 


„ 


1894 


G 


3'=p 


51.80 


WÖODN 


ENE 


W3) 


w 


S 


81,7 


4-9 


„ 


1894 


17 


3ft 


42.40 1 


W450N 
W 


1" 


SSW 


SSW 


s 


128.6 


15-18 


„ 


1S94 


23 


3«p 


54.55 


W30»N 


N.E 


SSW 


SW 


SSW 


_ 


_ 


„ 


1894 


28 


l™a 


45.60 


\V40"N 


EzN 


w 


NWiN 


SW 


110.4 


37-23 


„ 


189Ö 


18 


8p 


53.76 


W220N 


_ 


WSW 


WSW 


SSW 


32.2 


17-19 


" 


1895 


24 


2"p 


53.65 


WlT^N 


- 


SW 


SW 


W 


4.0 


24 



') Zwei Cyklonen, etpe im NE, die andere im SSW, 

') Am 29. bis la, am 30. Iiäutlg Wind aus dem ersten und vierten Quadranten, 
*) Bis 11 a Wind aus dem ersten, um 5p lief der Wind nach dem zweiten und 
7. nach dem dritten Quadranten um. 



Folgerungen für die Praxis. 1. Aus den Aufzeich- 
nungen geht mit Sicherheit ein Beweis für die Konvergenz der 
Winde um das Centrum herum hervor. In Iceinem Falle hörten 
sie auf, Itonvergent zu sein, und das wäre nicht möglich 
enn die topographischen Verhältnisse im stände 
ren ein anderes Resultat herbeizuführen, weil sich 
Manila in den verschiedensten Lagen zu dem Centrum befand. 

2. "Wenn sich ein Wirbel im ersten Quadranten befindet, 
so ist die Konvergenz der Winde um so grösser, je grösser 
die Entfernung vom cyklonischen Centrum ist, besonders aber 
während der Monate der dritten Gruppe und der beiden 
letzten der zweiten. Die Südwest winde wehen daher viel 
früher, als sie dies der 8, 10, 12, und selbst der 14 Strich- 
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regel nach müssten; von hervorragendem Einfluss auf das 
Früherauftreten dieser Winde ist auch die Neigung der Zug- 
strasse nach Norden. Die von der Nordseite kommenden 
Winde sind an der Aussenseite des Wirbels in den Monaten 
der ersten Gruppe weniger konvergent. 

3. Bemerkenswert ist, dass die Minima der Gyklonen 
gewöhnlich mit den in den Tropen normal zwischen 3 und 
4 Uhr morgens und nachmittags eintretenden niedrigsten 
Barometerständen zusammenfallen, hiervon giebt es keine 
nennenswerte Abweichung, wenn nicht ein beträchtliches 
Minimum etwa unter 753 mm auftritt. 

Hieraus folgt für die Praxis, dass im allgemeinen, wenn 
sich die Stunde des normalen Minimums nicht beträchtlich 
ändert, die Gyklone sich in weiter Entfernung befindet. Wir 
sagen im allgemeinen, weil, wenn ein Wirbel auch ziemlich 
nahe vorbeigeht, es sich doch ereignen kann, dass sich die 
gewöhnliche Stunde des barometrischen Minimums trotzdem 
erhält. In diesem Falle werden das barometrische Minimum 
selbst und die Beschaffenheit des Falles, wenn sie auch die 
Zeit des normalen Minimums nicht zu ändern im stände 
waren, Auskunft über die mehr oder weniger grosse Nähe 
des Gentrums geben. So beobachtete man unter anderen 
am 17. September 1894 das barometrische Minimum 742.40 mm 
um ungefähr 3a; es hatten sich aber am Tage vorher die 
Stunden des Minimums und des Maximums verschoben und 
in der Nacht war kein Anstieg eingetreten; dies war zu- 
sammen mit dem schnellen Fall der Quecksilbersäule ein 
keineswegs zweideutiges Zeichen dafür, dass der Orkan nicht 
weit vorbeigehen würde. Vereint man diese Angabe mit der 
schönen Regel, welche R. P. Faura vor einigen Jahren auf- 
gestellt hat, und die lautet: „Die Intensität eines Orkans ist 
von dem Grade der Abweichung von der täglichen Baro- 
meterkurve abhängig**, so wird man ohne Schwierigkeit ver- 
stehen, dass ein guter Beobachter allein an dem Barometer einen 
guten Anhalt hat, um annähernd das Erscheinen, die Intensität 
und die Bewegung eines Orkans zu erkennen; über diese 
Angelegenheit werden wir ausführlicher im zweiten Teil 
handeln. 
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Die Verteilung des Regens um eine Gyklone herum ist 
recht verschieden und weicht auch sehr in den verschiedenen 
Orkanen von einander ab. Von 1879 — 1894 fiel die grösste 
Regenmenge, 181 mm, an einem einzigen Tage in Manila in 
dem Orkan vom 16. November 1891. 



7. Kapitel: 

Forfschreifende Bewegung der Orkane. 

Ursachen der fortschreitenden Beweg^ung*. Die haupt- 
sächlichste Ursache für die fortschreitende Bewegung der 
Orkane ist wohl die allgemeine Bewegung der Atmosphäre, 
in der sie sich befinden, und zwar nicht nur des Teils, der 
unmittelbar über den Ländern und Meeren liegt, über die 
sie hinweggehen, sondern besonders des Teils, der sich in 
grösserer Höhe in Bewegung befmdet; in ihm ist auch der 
Sitz der grösseren Energie und Kraft, welche die atmos- 
phärischen Wirbel ernährt und erhält. Diese allgemeine Be- 
wegung treibt die Cyklonen gerade so mit sich fort, wie 
ein Wasserstrom die kleinen Wirbel mit sich fortreisst, die 
sich in ihm bilden (Ferrel, A populär treatise on the winds. 
London 1890, p. 275). Die Tropencyklonen bewegen sich 
nach Westen oder haben doch eine stark westliche Komponente, 
weil in den Tropen bis zu einer beträcTitlichen Höhe hinauf 
die allgemeine Bewegung der Atmosphäre westwärts gerichtet 
ist; in höheren Breiten bewegen sich die Cyklonen nach Osten 
und mit viel grösserer Geschwindigkeit, weil in ihnen in allen 
Höhen die allgemeine Bewegung eine östliche ist, und die 
Geschwindigkeit, besonders in grösseren Höhen, eine verhältnis- 
mässig grosse ist. Die allgemeine Bewegung der Atmosphäre 
wird durch das gestörte thermische und barische Gleichgewicht 
der Oberfläche der Erde und der Meere und der Luftschichten 
in verschiedenen Höhen hervorgerufen unter Mitwirkung der 
Rotation der Erde um ihre Achse. 

Geschwindigkeit der fortschreitenden Bewegung:, Die 

Geschwindigkeit, mit der sich die Orkane fortbewegen, ist 

5 
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fast in jedem Falle eine andere. Es ist nicht mehr zweifel- 
haft, dass mit zunehmender Breite auch die Geschwindigkeit 
zunimmt. In den folgenden Tabellen sind nur die Gyklonen 
zusammengestellt, deren Zugstrassen gxit bekannt waren; wir 
teilen sie ein in solche, welche den Meridian von Manila im 
Süden, und solche, die ihn im Norden kreuzten, dann folgen 
diejenigen, welche im Westen, und endlich die, welche im 
Osten vorüberzogen. 

Richtung* der Zug^strassen und Geschwindig'keit der 
fortschreitenden Bewegung* der Cyklonen, 

1. Gyklonen, welche im Norden von Manila vorüberzogen. 

Zweite Gruppe. 



'W It ±. 


T^ 


1 1 


Mittlere Üeschwiudigkeit 


Richtung 

beim 

Kreuzen des 


Kleinste 

Entfernung 

des 


Monat 


Tag 


Jahr 






Centrums 








in Seemeilen 


in km 


Meridians 


Ton Manila 

in 
Seemeilen 








in 24 St. 


p. St. 


p. St. 


von Manila 


Mai 


29-31 


1884 


270 


11.2 


20.7 


W600N 


40 


7) 


13-16 


1893 


160 


Q.Q 


12.2 


W50"N 


13 


Oktober 


12-13 


1880 


120 


5.0 


9.2 


W60N 


280 


» 


12-13 


1881 


260 


10.8 


20.0 


W350N 


130 


n 


18-20 


1881 


340 


14.1 


26.1 


W170N 


120 


>» 


24-25 


1881 


160 


6.Ü 


12.2 


W220N 


180 


n 


19-21 


1882 


380 


15.8 


29.2 


W200N 




)) 


22-23 


188H 


260 


10.8 


20.0 


WIOON 


220 


n 


7-9 


1886 


180 


75 


13.9 


W400N 


50 


j? 


18-20 


1889 


340 


14.1 


26.1 


W170N 


20 


)7 


11-12 


1890 


190 


7.9 


14.6 


WIOON 


200 


n 


8-10 


1892 


270 


11.2 


20.7 


W700N 


230 


77 


28-30 


1892 


200 


8.3 


15.4 


W180N 


130 


V 


6-8 


1893 


220 


9.2 


17.0 


W250S 


350 


f) 


2-4 


1894 


190 


7.9 


14 6 


\V25«N 


80 


t) 


3 


1896 




8.0 


14.8 


Wll«N 


120 


n 


9 


1896 




6.0 


11.1 


W15«N 


130 


November 


17-19 


1884 


230 


9.6 


17.8 


W30«N 


10 


77 


6-8 


1885 


400 


16.6 


30.7 


\V45«N 


50 


»> 


19-20 


1888 


650 


27.0 


50.0 


N49»E 


230 


• • 


10-12 


1890 


170 


7.1 


13.1 


W 90 N 


6 


»7 


16-18 


1894 


180 


7.5 


13.9 


w 90 s 


120 



Dritte Gruppe. 



llonar 


Tag 


ia.hr 


Hittitn 




fiicljtdng 
beim 


^"'Sr^ 


in SeemeileD 


in km 


Kreuien des 
Meridians 








i- 2+s,. 






von Manila 












Juni 


27-29 


1881 


260 


10.8 


20.0 


W50^N 


80 


„ 


3.i-2G 


18S4 


250 


10.4 


19.2 


W20i'N 


70 


„ 


8-10 


131)1 


lyo 


7.0 


14.6 


W[-»N 


210 


Juli 


14-15 


1880 


tÜO 


6.6 


12.2 


W11«N 


140 




U-IH 


1882 


290 


12,0 


22.2 


\V14"N 


290 


„ 


9-U 


1883 


270 


J1.2 


20.7 


W22"N 


120 


„ 


3-5 


1884 


220 


9.2 


17.0 


WI5"N 


80 


„ 


9-11 


13S4 


270 


11.2 


20.7 


W70»N 


290 




sfi-a? 


1884 


280 


ll.fi 


21.5 


WSÜON 


80 




15-17 


1885 


250 


10.4 


19.2 


W60»N 


S90 




13-14 


1888 


310 


12.9 


23.9 


W4Ö0N 


180 




ly-si 


1888 


350 


19.5 


27.0 


N55<»E 


230 




14-ie 


1889 


210 


8.7 


Ifi.l 


W25flS 


290 




25-27 


1889 


260 


10.8 


20.0 


W80N 


310 


„ 


11-14 


1891 


230 


9.6 


17.8 


\V40N 


310 




17-18 


1891 


250 


10.4 


19 2 


W7''N 


260 




•24-27 


1891 


230 


9.6 


17.8 


vnm 


13 




25-30 


1891 


110 


4,6 


8 5 


WoSON 


150 




30-31 


1892 


230 


9.6 


178 


W8"N 


340 




16-18 


1893 


180 


T.5 


13.9 


waaoN 


190 


„ 


27-30 


1893 


120 


5.0 


9.2 


W500N 


170 


„ 


26 


1895 


— 


14.0 


25.9 


W29'iN 


200 




28 


1890 


— 


13.0 


24.0 


W17«N 


230 


Au^st 


28-29 


1880 


20O 


8.3 


15.4 


W160N 


110 


„ 


19-21 


1881 


230 


9.6 


17,8 


W520N 


140 


„ 


25-2G 


1881 


290 


12.0 


22.2 


W48''N 


340 


„ 


IH-ta 


1883 


130 


5.4 


10.0 


WIO^N 


SOO 


„ 


19-20 


1884 


210 


8.7 


16.1 


W20ÖN 


90 


„ 


1-3 


1885 


260 


10.8 


20.0 


W30ON 


810 


„ 


32-24 


18«5 


230 


9.6 


17,3 


W33»N 


270 


„ 


2G-a8 


1886 


210 


8.7 


16.1 


Wll"N 


90 


„ 


15-17 


1888 


320 


13.3 


24.6 


W30"N 


450 


„ 


22-25 


1891 


170 


7.1 


13.1 


W47"N 


140 


„ 


8-4 


1894 


190 


7.9 


14.6 


WlO-iK 




Septemtier 


20-22 


1880 


2oO 


10.4 


19.2 


W50N 


130 


., 


25-27 


1880 


190 


7.9 


19.6 


\V50"N 


260 


" 


S-S 


1881 


260 


10.8 


20.0 


W40<'N 


350 









.Hilllw 




lieiiii 
Kreuzen iles 


df."" 


Monat 


Tng 


Jahr 
















in rieeineilen 


in km 


Merittians 










»-g*«» 






von Manila 












September 


6-9 


1883 


160 


6.6 


12.2 


\V45''N 


40 


„ 


29-30 


1883 


270 


11.2 


80.7 


WI5«N 


50 


,, 


7-9 


1S84 


140 


5.8 


10.7 


W45"N 


80 


,^ 


9-U 


1887 


250 


10.4 


19.2 


Wä20N 


290 


„ 


15-17 


1887 


280 


11.6 


21.5 


\vn«»N 


220 


„ 


18-20 


1887 


250 


10.4 


19.2 


wie"N 


70 


,, 


23-25 


1867 


320 


13.3 


24.6 


W50»N 


130 


„ 


29-30 


1887 


ISO 


7.5 


13.9 


W50N 


10 


,, 


25-27 


1888 


270 


11.2 


20.7 


WIO»N 


230 


,^ 


3-G 


1890 


180 


7.5 


13.9 


W 


370 


\^ 


28-30 


1890 


210 


8.7 


16.1 


W25"N 


30 


„ 


19-22 


1891 


210 


8.7 


IG.1 


■ff34''N 


220 


,. 


5-8 


1892 


270 


11.2 


20.7 


W170S 


520 


,, 


15-18 


1892 


290 


12.0 


22.2 


WSL^N 


360 


,, 


22-27 


1892 


230 


9.6 


17.8 


N62<»E 


200 




5-7 


1893 


330 


9.G 


17.8 


W280N 


250 


^^ 


10-12 


1893 


360 


15.0 


27.8 


W44'W 


180 


„ 


18-20 


1893 


270 


11.2 


20.7 


W6a"N 


340 




36-27 


1893 


230 


9.6 


17.8 


W270N 


150 




30-1 


1893 


260 


10.8 


20.0 


W18ÖN 


170 




14-15 


1894 


250 


10.4 


19.2 


E7"N 


240 


,^ 


16-17 


1894 


170 


7.1 


13.1 


ff45°N 


60 


^^ 


23-24 


1893 


320 


I.3.S 


24.6 


W380N 


280 


"^ 


26-29 


1894 


230 


9,6 


17.8 


WMPN 


30 




18 


1895 


_ 


14.0 


S5.9 


W22»N 


860 




24 


1895 


- 


6.0 


11,1 


Wl-ON 


350 



Cyklonen, welche im Süden von Manila vorüberzogen. 



W8<»N 
W20^ 
W20^ 
W7«N 
WlOW 









Ersl« Omppe. 


Dezember 


10-12 


1881 i 310 


12.9 


2S.9 




6-7 


1884 100 


4.2 


7.8 




, 


26-28 


1884 i 140 


5.8 


10.7 






18-20 


1886 


170 


7.1 


13.1 






21-24 


1891 


180 


7.5 


13.9 






3-e 


1892 


220 


9.2 


17.0 






5-7 


1893 


230 


9.G 


17.8 






22-23 


1894 


230 


9.6 


17.8 









lillkn 




HiL-hliiug 
beim 


Kl|.l.i.t6 *- 


Monat 


Tag 


Jaiir 


in Seemeilen 


in km 


Kreimen des 
Meridians 


vorilü^ü 








(nSlB..| V Sl, 




von Manila 


Se.m°il« 


Juniiar 


2-4 


1890 


190 


7.9 


14.6 


WIIOS 


310 




26-27 


1890 


_ 


_ 


_ 


W80N 


— 




11-13 


1893 


290 


12.0 


S2.S 


\V3(J"N 


380 


"^ 


U-17 


1893 


140 


5.8 


10.7 


\Vi7nN 


170 


"^ 


3 


1894 


_ 


_ 


_ 


W 5" N 


_ 


„ 


12 


1S94 


- 


— 


— 


WIOnN 


— 


Keliniar 


a 


1894 


_ 


_ 


_ 


ff32"'N 


_ 




13 


1894 


— 


— 


— 


WIFN 


— 


Miirz 


2 


1894 


— 


_ 


_ 


\V4"N 


_ 




7 


1894 


_ 




_ 


WGON 


_ 


„ 


13 


1S91 


.^ 


_ 


— 


WIO°N 


— 


" 


14 


1894 


- 


- 


- 


weoN 


- 







Zweite 


«rnppe. 


April 


9-11 


188-2 


380 


15.8 


29.2 


,, 


25-27 


1883 


310 


12,9 


23.9 


^^ 


25-27 


1885 


220 


9.2 


17.0 


„ 


9-12 


1886 


140 


5.8 


10.7 




28-80 


1890 


3»0 


14.1 


26.1 




5-7 


1894 


_ 


— 


_ 


„ 


11-14 


1894 


— 


— 


— 


Mai 


23-25 


1881 


160 


6.6 


12.2 




15-18 


1883 


80 


3.3 


6.1 


„ 


19-21 


1883 


160 


e.6 


12,2 




20-21 


1891 


210 


8.7 


16.1 




6-9 


1893 


260 


10.8 


20.0 


„ 


7-10 


1894 


130 


5.4 


10.0 


„ 


26-29 


1894 


250 


10.4 


19.2 


Oktober 


23-24 


1882 


170 


7.1 


13.1 




16-17 


1883 


120 


5.0 


9.2 


,, 


28-29 


1883 


2G0 


10.8 


20.0 




15-16 


1886 


340 


14.1 


26.1 




28-30 


1889 


230 


9.6 


17.8 


„ 


18-20 


1890 


.180 


7.5 


13.9 


„ 


7-9 


1894 


210 


8.7 


16.1 


„ 


18-20 


1894 


150 


e.2 


11.5 


November 


7-8 


1881 


190 


7.9 


14.6 


" 


26-28 


1881 


350 


14.3 


27.0 



\V34''N 
W30"N 
W230N 

W 
W220N 
W8«S 
WÖ^N 
WI20N 
WlffiN 
WI8''N 
WIO^N 
W280N 
Wie^N 
W170N 
W300N 

W 
W22<rN 
W50N 
W5''N 
WlOöN 
W30ON 
W6ON 





Tag 


Jahr 


Hitllcn 


llwhirlDdirttil 


HidltiMig 
beim 










Kreuzen des 








in Seemeilen 


in km 


Meridians 


von Mnnll. 








in 31 sc 


j>. dl. 


!■■ >'.- 


von Manila 


^S^Me^ 


November 


4-6 


1882 


230 


9,G 


17.8 


W10"N 


10 


„ 


16-18 


1883 


170 


7.1 


13.1 


W10"N 


70 


„ 


IS- 14 


1884 


190 


7.9 


14.6 


W14"N 


160 


„ 


8-10 


1887 


220 


9.2 


17.0 


wgoN 


290 




12-14 


1887 


190 


7.9 


14.6 


WienN 


400 




25-27 


1887 


310 


14.1 


26.1 


W220N 


160 


^, 


3-5 


18S9 


210 


8.7 


16.1 


W10»N 


90 




12-14 


1891 


230 


9,t; 


17.8 


\V40N 


70 


1, 


15-17 


1891 


2(10 


10.8 


20.0 


\V19"N 


50 


„ 


18-19 


1891 


230 


9.6 


17.8 


WS"« 


130 


„ 


9-12 


1892 


290 


12.0 


22,2 


W20»N 


S90 




13-16 


1892 


130 


5.4 


10.0 


WI0"N 


390 


„ 


11-14 


1893 


190 


7.9 


14.6 


WWN 


180 




21-23 


1893 


230 


9.6 


17.8 


W150N 


130 




5-6 


1894 


140 


5.8 


10.7 


W7''S 


250 




13-U 


1894 


_ 


„ 


_ 


WT-N 


340 




' 


I8Ü', 




6.0 


11,1 


W20"N 


215 



Dritte Gruppe. 



Juni 


28-26 


1885 


210 


8.7 


16.1 


W20«N 


150 




29-30 


1887 


340 


14.1 


26.1 


W270N 


130 


„ 


24-26 


1892 


190 


7.9 


I4,G 


WI8ON 


80 


„ 


12-15 


1894 


300 


12.5 


23,1 


W32«N 


290 




8 


1895 


_ 


13.0 


24,0 


W250N 


122 


„ 


6 


1896 


_ 


8.0 


14.8 


W37i'N 


3» 


Juü 


6-7 


1881 


160 


6.6 


12,2 


W340N 


200 




7-9 


1887 


320 


13.3 


24.6 


W250N 


280 




6-8 


1888 


190 


7.9 


14.6 


W50N 


60 


„ 


10-11 


1891 


310 


13.9 


23,9 


W330N 


70 




3-4 


1894 


210 


8.7 


16.1 


W17"N 


190 


August 


16-18 


1884 


110 


5.0 


9.2 


S60"W 


60 




20-25 


1892 


130 


5.4 


10.0 


Wlff-N 


890 


„ 


1 


1896 


_ 


12.0 


23.2 


\V18»N 


45 


September 


29-30 


1881 


220 


9.2 


17.0 


W120N 


30 


,, 


3-5 


1883 


100 


4,2 


7.8 


\V30N 


■50 




28--29 


1887 


„ 


_ 


_ 


W16"N 


_ 




29-30 


1887 


250 


10.4 


19.2 


W22''N 


440 




7-9 


1888 


130 


5,4 


10.0 


\V5"N 


180 




14-16 


1891 


230 


9.2 


17.0 


\V40»N 


120 



3. Cyklonen, welche im Westen von Manila vorüberzogen. 
Zweit« Ornppe. 



Monat 


■rag 


Jahr 


Hilfkrr iltitkRindlcttit 


HiL-hliing 
heim 


EmrgrnunK 


in Seenjeileii 


In kl» 


rir^iK, von 
Manila 


-Mai 

Oktober 


26-27 
7-lä 
10-13 


188% 

1891 
1889 


160 
250 

80 


6.6 
10.4 
3.3 


12.2 
19.2 
6.1 


W200N 
NIOOW 


50 
320 

mo iO') 



Dritte Ornppe. 



Juni 


13-15 


1886 


210 


8.7 


I6.I 


N25»E 


490 20 




11-13 


1888 


130 


5.4 


10.0 


W40»N 


160 20 




14-16 


1883 


140 


5.8 


10.7 


W2tf'N 


270 


„ + 


13-19 


1890 


120 


5.0 


9.3 


W4inN 


390 


„ • 


26-27 


1890 


280 


11.6 


21.5 


W18"N 


180 20 




28-29 


1890 


170 


7.1 


13.1 


W300N 


290 


„ - 


6-10 


1892 


100 


4.2 


7.8 


N220E 


180 




23-24 


1894 


180 


7.5 


13 9 


\V23«N 


330 20 


„ * 


26-27 


1894 


180 


7.5 


13.9 


W750N 


310 20 


Juli 


9-U 


1£82 


130 


5.4 


10.0 


N9WE 


250 




22-23 


1883 


170 


7.1 


13.1 


\V67"N 


310 


* 


14-16 


1887 


120 


5.0 


9.2 


mcflti 


180 




19-21 


1888 


350 


14-5 


27.0 


N550E 


230 20 


„ ♦ 


18-21 


1892 


210 


8.7 


16.1 


N32«E 


260 30 


„ . 


22-25 


1892 


150 


6.2 


11.5 


W22»N 


180 


„ 


13-13 


1894 


100 


4.2 


7.8 


W440N 


250 30 




30-21 


1894 


70 


2.9 


5.4 


W30«N 


270 20 


,, ♦ 


24-25 


1894 


100 


4.2 


7.8 


WSG^N 


260 20 


August 


14-15 


1880 


290 


12.0 


22.2 


W45«N 


360 




U-13 


1887 


130 


5.4 


10.0 


W35»N 


290 




18-20 


1893 


320 


133 


24.6 


W42''N 


340 


„ 


26-29 


1894 


130 


5.4 


10.0 


WJ4«N 


310 20 


September 


16-18 


1886 


250 


10.4 


19.2 


N300E 


360 20 


„ 


23-23 


1889 


250 


10.4 


19.2 


W450N 


180 


„ ♦ 


21-23 


1890 


270 


11.2 


20.7 


\V22«N 


130 


,, - 


9-11 


1891 


190 


7.9 


14.6 


W17»N 


210 20 


,. 


9-10 


1894 


140 


5.8 


10.7 


WI1»N 


2E0 20 



') Die Zahl 20 beaeulet, dass 
I 20" Br. an einschlug. 



; die angegebene Richtung 
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Richtung: der Bahn und Geschwindigkeit der fort- 
schreitenden Bewegung: der Cyklonen, die im Norden 
von Manila vorbeizogren. Aus der Tabelle Seite 66—68 geht 
hervor, dass in der Gruppe, welche im Norden von Manila 
vorüberzog, kein Orkan ist, der der ersten Monatsgruppe an- 
gehört, weitaus der grösste Teil gehört zur dritten Monats- 
gruppe und den benachbarten Monaten; einige wenige davon 
gehören zum November, keiner aber reicht in die dritte Dekade 
dieses Monats hinein. 

Die mittlere Neigung der Zugstrasse erreicht ihr Maximum 
mit W30^N im Monat Juli; August und September über- 
schreiten W 27^ N nicht. Die mittlere allgemeine Geschwindig- 
keit beträgt 9.8 Meilen per Stunde. 

Drei Orkane kreuzen den Meridian von Manila im zweiten 
Ast, sie haben eine mittlere Neigung von E35^N; es geht 
daraus hervor, dass die Orkane, welche zurückbiegen, im 
zweiten Ast eine etwas grössere Neigung nach Norden haben 
als im ersten. 

Der grösste Teil der im Süden von Manila den Archipel 
kreuzenden Cyklonen gehört, wie dies auch natürlich ist, 
zur ersten und zweiten Gruppe. Tabelle Seite 68 — 70. 

Die mittlere Neigung der Cyklonen der ersten Gruppe ist 
Wll^N; die der zweiten \V12^N; im allgemeinen beträgt 
sie W 16^ N. Die mittlere allgemeine Geschwindigkeit beträgt 
8.5 Meilen per Stunde, sie ist also etwas kleiner als die der 
im Norden vorüberziehenden Cyklonen; die Geschwindigkeit 
nimmt mit der Breite zu; auch die Neigung der Bahn nach 
Norden sclieint mit der Breite zuzunehmen. 

Richtung: der Bahn und Geschwindlg:keit der fort- 
schreitenden Beweg:ung: der Cyklonen, welche im Westen 
von Manila vorüberzog:en. In der Tabelle Seite 71 sind 
14 Cyklonen, die sich in dem Chinameer unter dem Einfluss 
einer gleichzeitigen Depression im Stillen Ozean gebildet haben, 
diese sind mit Sternchen bezeichnet. AVenn man von der 
Liste die Orkane, welche nicht (he Breite von Manila, sondern 
die Parallele 20^ schneiden, absetzt, so bleiben von den 22 
im Westen der Hauptstadt von 1879 bis 1894 gebildeten 
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Orkanen 16, die ihre Bildung einer Gyklone des Stillen 
Ozeans verdanken. Der grösste Teil von denen, die noch 
übrig bleiben, fällt in die Jahre, in denen die Beobachtungen 
im Stillen Ozean, in Yap, auf den Karolinen, Samar und im 
NE von Mindanao noch sparsam waren, es ist daher zu mut- 
massen, dass auch diese Orkane sich bildeten, als bereits 
im Stillen Ozean Gyklonen in Thätigkeit waren. 

Folgerung'en. 1. Die in der Chinasee gebildeten De- 
pressionscentra sind selten, sie verdanken ihre Entstehung 
einer Gyklone im Stillen Ozean. 

2. und 3. In der Zeit von 1879 — 1894 bildete sich kein 
einziger Orkan in den Monaten der ersten Gruppe und nur 
sehr wenige in den die dritte Gruppe einschliessenden Monaten, 
man kann daher sagen, dass, wenn sich ein Orkan in der 
Ghinasee bildet, dies fast ausschliesslich in den Monaten Juni 
bis September (beide Monate eingeschlossen) geschieht. Eine 
weitere Folgerung ist, dass sich diese Orkane äusserst selten 
südlicher als 10^ N bilden. 

Was die mittlere Geschwindigkeit anlangt, die 7.1 See- 
meilen beträgt, so muss hinzugefügt werden, dass sie während 
der Bildung der Gyklone und die ersten Tage nachher nur 
sehr klein zu sein pflegt. 

Für die sich nordöstlich wendenden Orkane ist die 
mittlere Neigung der Bahn, dem zweiten Ast der parabolischen 
Bahn entsprechend, N29^E oder NEzN. Für die sich dem 
asiatischen Kontinente zuwendenden Orkane hingegen ist die 
mittlere Neigung der Bahn \V40^N, sie ist also grösser als 
bei den den Archipel durchkreuzenden Orkanen. Indessen 
wendet sich auch die Bahn der den Archipel kreuzenden 
Orkane bei ihrem weiteren Vorrücken in die Ghinasee hinein 
immer mehr und mehr nach Norden, so dass auch sie, an 
derselben Stelle der See angekommen, dieselbe Richtung 
haben. Ein Unterschied zwischen beiden Orkanarten ist daher 
nur in der Ursprungsstätte zu begründen. 



4. Cykionen, welche im Osten von Luzon vtirüberzugen, ohne 

den Archipel zu (lurchi|ueren. 

Erste 4iiriippc. 



Monat 


Tag 


Jalir 


«illl.» HfxhtiiidiElnil 


llioliiune 
Kreuzen der 


cJ',1^, 














in Seemeilen 


in km 


Ureile von 


"- «""» 








t»»tjai. 


P. 81, 




Manila 


B..«"!!« 


Dezember 


30-1 


1882 


320 


13.3 


24.6 


W450N 


90 




3-6 


1889 


180 


7.5 


13.9 


N 


30 


„ 


30-1 


1892 


170 


7.1 


13.1 


■we7°N 


1270 




1-2 


1894 


100 


4.2 


7.8 


WG5«N 


650 


Januar 


14-15 


1892 


210 


8.7 


16.1 


Wfi3»N 


480 



Zweite Oruppe. 



IG-19 


1888 


260 


10.8 


20.0 


1-3 


1891 


320 


13.3 


24.6 


29-30 


1881 


— 


_ 


_ 


10-12 


1887 


260 


10.8 


20.0 


25-27 


1887 


360 


10.8 


20.0 


6-11 


1894 


120 


5.0 


9.2 


10-15 


1894 


100 


4.2 


7.8 


4-6 


1883 


90 


3.7 


6.8 


20-21 


1887 


250 


10.4 


19.3 


1-2 


1890 


130 


5.4 


10.0 


16-19 


1890 


140 


5.8 


10.7 


8-12 


1893 


140 


5.8 


10.7 


25-27 


1893 


420 


17.5 


33.2 


8-10 


1894 


200 


8.3 


15.9 


15-16 


1894 


90 


3.7 


6.8 


16-18 


1886 


330 


9.3 


17.0 


16-20 


1891 


260 


10.8 


20.0 


20-33 


1893 


390 


12.0 


23.2 


2-3 


1894 


200 


8.3 


15.4 


8-9 


1894 


140 


5.8 


10.7 



Drille Oruppe. 



37-28 


1885 


210 


8.7 


16.1 


18-14 


1886 


90 


3.7 


6.8 


5-8 


1890 


160 


6.6 


12.2 


25-27 


1890 


390 


16,2 


30.0 


3-6 


1891 


170 


7.1 


13.1 



W56«N 
W49«N 
W3T*N 
W60«N 
W45«N 
\V490N 
W47"N 

W 
W6ff»N 
W53"N 
N3T'E 
W78»N 
N320E 
W780N 
W570N 
W42«N 
W410N 
ff560N 
W750N 
NIO»E 



N120E 
N10»W 
W650N 
W570N 
W62«N 



') Die Zahl 20 bedeutet, d 
1 20» Br. an einsehlug. 



; die an gegebe ae Richtung 



Monat 


Tag 


Jahr 


m\m IlMchoiidi^Uit 


liichliing 
beim 


E^:;:r.z, 


in Seemeilen 


In km 


Kreuzen der 
R reite von 


Ton^M«"'» 








in 24 a<. 






.Manila 


Spcni"l1*n 










Juni 


10-13 


1891 


190 


7.9 


14.6 


W84"N 


190 30') 


„ 


7-10 


1892 


160 


6.6 


12.2 


Wä4nN 


230 


„ 


24-27 


1894 


160 


e.6 


12.3 


W46*N 


190 


Juli 


12-13 


1831 


230 


9.6 


17.8 


W67"N 


230 


„ 


27-28 


1882 


170 


7.1 


13.1 


W52"N 


340 




19-21 


1887 


230 


9.6 


17.8 


\VT40N 


300 20 


„ 


10-U 


1890 


190 


7.9 


14.6 


W36"N 


360 


„ 


13-15 


1890 


180 


7.5 


13.9 


W47«N 


250 




27-31 


1890 


360 


10.8 


20.0 


W46"N 


310 


". 27-31 


1891 


170 


7.1 


13.1 


W740N 


280 30 




20-23 


1892 


270 


11.2 


20.7 


WS^ON 


830 30 


„ 


9-11 


1893 


230 


9.6 


17.8 


\V85"N 


260 20 


„ 


17-18 


1894 


110 


4.6 


8.5 


W430N 


340 


„ 


1'0-21 


1894 


170 


7.1 


13.1 


WölHN 


330 


„ 


28-30 


1894 


160 


6.6 


12.2 


W4-™ 


390 


„ 


22 


1895 


_ 


5.0 


9.8 


\V440N 


30O 


Aueuat 


7-13 


1891 


170 


7.1 


13.1 


■W33"N 


280 


„ 


19-21 


1891 


300 


12.5 


23.1 


W73"N 


27Ü 


„ 


28-30 


1691 


3G0 


10.8 


20.0 


WainN 


340 


„ 


14-16 


1892 


220 


9.2 


17.0 


W52«N 


270 




23-2G 


1892 


160 


6.6 


12.2 


W40"N 


610 




7-8 


1893 


310 


12.9 


23.9 


\V76"N 


38(1 




12-14 


1893 


170 


7.1 


13.1 


N50E 


210 30 




30-2 


1893 


130 


5.4 


10.0 


W87"N 


150 20 




1-2 


1894 


100 


4.2 


7.8 


W2I"N 


400 


Seiileiiihi?r 


24-26 


1881 


310 


12.9 


23.9 


W40"N 


350 20 




7-9 


1682 


180 


7.5 


13.9 


\V5ö"N 


290 30 




6-8 


1886 


270 


II.2 


20.7 


WSOON 


430 30 


„ 


1-4 


1890 


160 


6.S 


12.2 


Nl"E 


700 20 


„ 


5-9 


1890 


100 


4.3 


7.8 


WG90N 


600 20 




10-13 


1890 


100 


4.2 


7.8 


W80nN 


660 30 




19-22 


1890 


140 


5.8 


10.7 


W680N 


510 30 




3-8 


1891 


170 


7.1 


13.1 


W49"N 


290 




8-13 


1891 


220 


9.2 


17.0 


W240N 


310 




37-30 


1891 


490 


20.4 


37.8 


W50ÖN 


600 20 




6-9 


1892 


200 


8.3 


15.4 


W329N 


650 30 


„ 


4-5 


1894 


130 


5.4 


10.0 


W470N 


440 



Mittel: 8.3 
dass die Cyklon 



die angegebene Richtung 
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Geschwindigkeit der fortschreitenden Bewegung und 
Neigung der Bahn der Cyklonen, welche im Osten von 
Luzon vorüberzogen, ohne den Archipel zu durchqueren. 

Die Geschwindigkeit dieser Orkane beträgt nur 8.3 Seemeilen 
per Stunde, sie ist also kleiner als die derselben Gruppen, 
welche den Archipel durchqueren. Der Grund für diese Ab- 
weichung liegt darin, dass die Orkane östlich von Luzon in 
höherer oder niederer Breite, je nach der Jahreszeit zurück- 
biegen. In der Rückbiegung ist auch die viel grössere Neigung 
der Bahn nach N begründet. Die mittlere Neigung der Cyklonen 
der Monate der ersten Gruppe ist W 66^ N, während den Cy- 
klonen derselben Gruppe, die den Archipel durchkreuzen, nur 
eine Neigung von Wll^N zusteht. Die mittlere Neigung der 
Bahn der Orkane der zweiten Gruppe ist W. 55^N und die der 
den Archipel kreuzenden Orkane W12^N, die Neigung endlich der 
Bahn der Orkane der dritten Gruppe beträgt bei den Orkanen 
des . Stillen Ozeans W50^N und die Neigung der Orkane, 
welche den Archipel kreuzen, Wl6^N. 

Folgerung, Die soeben aufgeführten Differenzen sind 
so gross, dass man daraus eine für die Praxis wichtige 
Folgerung ziehen kann: Wenn ein Schiff im Stillen Ozean auf 
einen Orkan stösst, so wird der Führer desselben nur aus 
der ungefähren Bestimmung der Richtung der Bahn leicht 
feststellen können, ob er es mit einer Cyklone des Stillen 
Ozeans oder mit einer Cyklone, die den Archipel kreuzen wird, 
zu thun hat. Beobachtet man nördlich von 9^ Br. und in einiger 
Entfernung vom Archipel, dass die Bahn eine Neigung von 
mehr als 40 '^ nach N hat, so ist der Schluss gerechtfertigt, 
dass die Cyklone den Archipel nicht kreuzen wird, und dass 
sie sich immer mehr nordwärts wenden wird, um dann nach 
NNE oder NE zurückzubiegen. Diese Regel ist um so zu- 
verlässiger, je weiter der Beobachter im Osten des Archipels 
und je nördlicher er vom 8. oder 9. Breitengrade ist, oder 
auch wenn die Neigung der Bahn eine stärkere nach Norden 
ist, wenn er sich näher dem Archipel und in niedrigeren 
Breiten befindet. 

Drei Orkane sind in der Tabelle aufgeführt, die schon 
vor dem Hindurchgehen durch die Parallele von Manila zurück- 
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gebogen haben, sie gehören zu den Monaten der zweiten 
Gruppe, in denen sich der Scheitel der ^ parabolischen Bahn 
in niedrigen Breiten befindet. Drei andere der dritten Monats- 
gTuppe angehörende Orkane befanden sich auch schon im 
zweiten Ast der Parabel, als sie den 20. Grad schnitten. Die 
mittlere Neigung der Bahn dieser sechs Orkane beträgt in der 
Breite von Manila W74^N; dies bestätigt das, was wir oben 
über die grössere Neigung der Bahnen nach N in dem zweiten 
Ast der parabolischen Bahn sagten. 

Da die grösste mittlere Geschwindigkeit der Orkane zehn 
Meilen nicht übersteigt, so wird es im allgemeinen nicht 
schwer sein, ein Schiff vor den Gefahren, die die Nähe des 
Gentrums bringt, zu bewahren, wenn man in den äusseren 
Grenzgebieten der Gyklone die Richtung der Bahn bestimmt, 
und dann je nach der Lage des Schiffes den Kurs feststellt, 
der aus dem Bereich der Gvklone herausführt. 

Zunahme der Geschwindigkeit der fortschreitenden 
Bewegung in höheren Breiten, Zwei von Froc^) näher 
studierte Orkane (vom 9. und 29. September 1897) mögen 
sie nachweisen. Für die Feststellung der einzelnen Geschwindig- 
keiten liessen sich eine Anzahl von Aufzeichnungen, die von 
Richard'schen Barographen an Bord einiger Schiffe gemacht 
wurden, trefflich verwerten. Am Abend des 7. September 
muss der Orkan vom 9. September in ungefähr 26^ N. Br. und 
östlich von Nafa seine Biegung erreicht haben, in der er — 
wie das gewöhnlich der Fall ist — seine Geschwindigkeit der 
Fortbewegung verlangsamte, um mit wieder vermehrter Ge- 
schwindigkeit in den nordöstlichen Ast der parabolischen 
Bahn einzutreten. Das Gentrum war um 10 a aller Wahr- 
scheinlichkeit nach 160 Seemeilen von Kagoschima und 
260 Seemeilen von Nafa und Kotschi entfernt. Die Lage 
entspricht 29^ 10' N. Br. und 132 ^ E. L. v. Gr. Vereint 
man diese Beobachtungen mit noch anderen Daten, welche 
über die Bahn des Sturmfeldes vorliegen, so hat er sich 



>) Froc, The Typhoons of September 9*^ and 29th 1897. Zikawei 1898 
und M. Z. 1899,- Heft 4. 
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zwischen 10 a und Mitternacht oder am Nachmittag und Abend 
mit einer Geschwindigkeit von 26.1 Seemeilen = 48.2 km 
per Stunde in fast genau nordöstlicher Richtung bewegt. Am 
Tage vorher kann die Geschwindigkeit mit allerdings weniger 
Zuverlässigkeit auf 12.5 Seemeilen = 23.2 km angegeben 
werden. 

Das Gentrum war am 8. September 11p 50 Seemeilen im 
SE von Oschima oder in 32^ 15' N. Br. und 136^ 20' E. v. Gr., 
um l^^a langte es in 33^32'N und 137^5' E an, das ergiebt 
für diesen Zeitraum eine Geschwindigkeit von 31 Seemeilen = 
57.4 km per Stunde. Das selbstschreibende Barometer des 
deutschen Kreuzers „Prinzess Wilhelm" zeigt um 5^^a das 
Vorübergehen des Gentrums in ungefähr 35 englischen Meilen 
(56.3 km) im NW von Yokohama an oder in 35^ 48* N 
und 139^ 10' E; es hatte einen Weg von 170 englischen 
Meilen in 4^/2 Stunden zurückgelegt, dem entspricht eine 
Geschwindigkeit von 37 englischen Meilen (59.5 km) in der 
Stunde. 

Durch das Gentral- Observatorium wurde die Bahn des 
Orkans festgelegt; sie verläuft über das Kap Onmaje Saki, an 
der Westküste des Golfs von Suruga entlang, zwischen dem 
Fudschi-Jama und Nomadsu hindurch in nordöstlicher Richtung. 
Am 9. September 6 a befand sich das Gentrum im N von 
Tokio und erreichte um 7 a in der Nähe von Mito den 
Ozean, um 10 a ging es an Kinkasan und um 8 p an Nemuro 
auf Jesso vorüber. Es folgt daraus von Tokio bis 38^ eine 
Geschwindigkeit von 47.5 Seemeilen = 88 km und von 
38^ — 42^ eine Geschwindigkeit von 51.2 Seemeilen = 95 km 
per Stunde. 

Am 10. September 12^ a war das Gentrum nach den auf 
der Reise von Hakodate nach Petropawlowsk gemachten trelY- 
lichen Beobachtungen des englischen Kriegsschiffes „Daphne", 
Kapitäns A. Galloway, in Iturup, der südlichsten Insel der 
Kurilen angelangt, durchkreuzte sie und zog nun parallel mit 
der Inselgruppe bis südlich Paramischir. 

Die Geschwindigkeit der Fortbewegung des Orkans vom 
29. September 1897 giebt folgende Tabelle wieder: 
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Datum 


Zeit 


Lage des Gentrums 


Rich- 
tung 


Zurück- 
gelegte 
Ent- 


Geschwindigkeit 
in Seemeilen 








fernung 


= (km) 


27. 


10 p 


Zwischen d. mittler. 

und südl. Gruppen 

der Riukiu-Inseln 


NNW 




14.5 (26.9) 


28. 


6a 


27« 10' N, 126» 15' E 


N 


115 


14.4 (26.7) 


29. 


8«>a 


30» 25' N, 128« 20' E 


NNE 


190 


Veränderlich, weil in 
derBiegung begriffen 




Ip 


Bei Nakaschima 


NE 


128 


28.4 (52.6) 




6Wp 


Mitte von Shikoku 


NE 


190 


34.5 (63.9) 




10 p 


NW von Wakajama 


ENE 


150 


37.5 (69.5) 


30. 


1230a 


Suruga Wan 


ENE 


120 


40.0 (74.1) 




2a 


SSE von Yokohama 


ENE 


62 


41.3 (76.3) 



8. Kapitel: 

Zonen der Bahnen der Orkane. 



Einteilung der Bahnen der Cyklonen, Algue bringt 
die Bahnen der Cyklonen, den beiden grossen Abteilungen 
der Cyklonen entsprechend, in zwei Klassen: die Bahnen der 
Cyklonen des Stillen Ozeans und die Bahnen der Cyklonen 
der Chinasee. Unter Cvklonen des Stillen Ozeans versteht 
man diejenigen, welche den Meridian 124^ östl. v. Gr. nicht 
schneiden, und unter Cyklonen der Chinasee diejenigen, welche 
diesen mittleren Längengrad der Philippinen kreuzen oder sich 
zufällig in der Chinasee bilden. 

Bahnen der Cyklonen des Stillen Ozeans. 

Mittlere Neigung der Bahnen. Im allgemeinen haben 
diese Orkane sämtlich eine parabolische Bahn; ermittelt man 
die mittlere Neigung des ersten Astes der Parabel beim Durch- 
schneiden der Breite von Manila, die mittlere Breite des 
Scheitels und die mittlere Neigung des zweiten Astes, so 
ergiebt sich folgende Tabelle: 



80 



Monat 

Dezember 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 
November 



Neigung des 
1. Astes 

NNW 

NNW 

NNW 

NNW 

NNW 

NWzN 

NWzN 

NWzN 

NWzN 

NWzN 

NWzW 

NWzVV 



Breite des 
Scheitels 

15-16" 
16-170 
17-180 
18-190 
19—200 
20-210 
21-220 
23—250 
250 
24—220 
21-190 
18—160 



Neigung des 
2. Astes 

NNE 
NNE 
NNE 

NE 
NE 
NE 
NE 
NE 
NNE 



NEzN 
NEzN 



Reduziert man nun die Monate auf die drei Gruppen, so 



ergiebt sich: 



1. Gruppe 



2. Gruppe 



3. Gruppe 



Monat 

Dezember 

Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 
I Oktober 
^ November 

Juni 

Juli 

August 

September 



Neigung des Breite des Neigung des 
1. Astes Scheitels 2. Astes 



NNW^ 



15-190 



NNE 



I 



NW 



16-210 



NE 



NWzN 



21—250 



NEzN 



Es muss hervorgehoben werden, dass die mittlere Neigung 
der Zugstrassen bei dem Durchschneiden der Breite von 
Manila grösser erscheinen muss als sie sonst im ersten Ast 
der Parabel ist, besonders tritt dies in den Monaten der 
ersten Gruppe hervor; der Grund liegt darin, dass die 
Breite von Manila nicht viel von der Breite des Scheitels ab- 
weicht. 
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Bahnen der Cyklonen der Chinasee, 

Eigentümlichkeiten der Bahnen der Cyklonen der 
Chinasee. Keine der Cyklonen der ersten Gruppe hat eine 
parabolische Bahn, es sei denn, dass sie im Innern des asi- 
atischen Kontinents zurQckbiegen. Dass dies eintreten kann, lässt 
sich mutmassen, aber nicht beweisen, das Beobachtungsmaterial 
ist hierfür zu mangelhaft. Einige Orkane der zweiten Gruppe 
haben eine parabolische Bahn, ihre Biegung liegt in der Ghinasee 
selbst, im Süden des Kanals von Formosa. Da sich aber der 
erste Ast weniger nach Norden neigt, als dies bei den paci- 
fischen Cyklonen der Fall ist, so liegt auch die Biegung in 
niedrigeren Breiten. 

Viel häufiger biegen die Cyklonen der Monate Juni, Juli, 
August und September, die mit dem Namen der Taifunmonate 
belegt werden, zurück. Die Orkane treten in diesen Monaten 
nicht nur viel häufiger auf, sie reichen auch in höhere Breiten 
hinein. Die parabolischen Bahnen haben ähnliche Eigenschaften 
wie die der Orkane des Stillen Ozeans derselben Gruppe; wir 
beschränken uns daher hier auf die Bahnen der Orkane der 
Ghinasee, die nicht zurückbiegen, und verfolgen sie von 
ihrem Ursprung bis zu ihrem Eintritt in den asiatischen 
Kontinent. 

Allgemeiner Charakter der Bahnen der drei Monats- 

gruppen. Die Orkane der Monate der ersten Gruppe behalten 
ihre ursprüngliche Richtung WzN durch den Süden der Ghina- 
see hindurch bei; die Sturmcentra des Dezembers und des 
Januars erreichen das Festland in Cochinchina und dem süd- 
lichen Annam, die des Februars und des März etwas nörd- 
licher, also fast ausschliesslich in Annam. 

Die mittlere Richtung der Cyklonen der zweiten Gruppe 
ist für den April und Mai NWzW, die des April erreichen 
im Norden von Annam den Kontinent, die des Mai gehen 
durch den Golf von Tonkin und die Strasse von Hainan, gegen 
Ende des Monats aber landen einige von ihnen an der Küste 
zwischen Macao und der Strasse von Hainan. Die Oktober- 
stürme, besonders die der ersten Tage, reichen nach Norden 
bis nach Hongkong; die übrigen landen in dem Masse, wie 

6 
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die Jahreszeit vorrückt, südlicher, sodass einige von ihnen 
im Süden des Golfs von Tonkin Asien erreichen. Die ur- 
sprüngliche Richtung der Orkane des Oktobers ist WNW, die 
Novemberstürme haben von Anfang an die Richtung WzN, sie 
landen an den Küsten von Annam, in diesem Monat hat wohl 
niemals ein Orkan China erreicht. 

Die Orkane des Juni bewegen sich nach NW, sie erreichen 
das Festland an der Südküste von China, von Breaker Point 
bis zur Strasse von Hainan; einige biegen im Süden des 
Kanals von Formosa zurück. 

Die Orkane des Juli haben anfangs auch die Richtung 
NW, sie lassen sich in drei Klassen bringen: die erste landet 
wie die Junistürme im Süden von China, die zweite geht an 
die Küste zwischen Amoy und Shanghai, von ihr biegt ein 
Teil nach NNE auf das Gelbe Meer zu zurück, die dritte biegt 
Formosa gegenüber zurück und schlägt die Richtung auf das 
Japanische Meer zu ein. 

Die Augustorkane haben von ihrem Ursprung an nord- 
westliche Richtung und lassen sich im allgemeinen den 
Klassen des Juli beizählen. 

Die Orkane des Septembers, die sich anfangs nach NWzW 
bewegen, gehören gewöhnlich zur ersten oder dritten Klasse 
der Julicyklonen. 

Fassen wir das Gesagte zusammen, so liegt die Ursprungs- 
zone der Orkane des Dezembers, Januars, Februars und des 
März zwischen den Breiten 5^ und 12^, sie erreichen das 
Festland zwischen 8^ und 15^ Br. 

Die Zone, in der die Orkane der Monate der zweiten 
Gruppe entstehen, ist zwischen die Breiten 6^ und 17^ ein- 
geschlossen, sie landen an der asiatischen Küste zwischen 
120 und 230 ßr. 

Die Zone der dritten Gruppe hat als Ursprungsstätte die 
Breiten 8^ — 20^, ihre obere Grenze, in der sie den Kontinent 
erreichen, ist der 30. Breitengrad, ihre untere aber der 18. 

Um die Gesetze zu bestimmen, denen die Orkane des 
Stillen Ozeans und der Chinasee in ihren Bahnen unterworfen 
sind, ist es von Wichtigkeit, die allgemeinen physikalischen 
Verhältnisse der Zonen und der ihnen benachbarten G< 3nden 
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zu prüfen. Hierzu wird es genügen, die allgemeine Ver- 
teilung der hauptsächlichsten meteorologischen Elemente, des 
Luftdrucks und der Temperatur, im äussersten Osten für alle 
Jahreszeiten kennen zu lernen. 

Lage der Isobaren und Isothermen in den Monaten 
der ersten Gruppe, Tafel 3—6. 

Januar. Ein Centrum hohen Luftdrucks von 780 mm 
liegt zwischen den Breiten 50^ und 60^ und den Meridianen 
95^ und 115^, ein zweites von 766 mm im Stillen Ozean 
zwischen 20^ und 30^ und etwas jenseits des 175. Längen- 
grades, nicht weit von den Sandwich -Inseln. Ein Gebiet 
niedrigen Drucks lagert im Behringsmeer und ein anderes 
über dem Innern von Australien. 

Februar. Das Hochdruckgebiet über dem Kontinent von 
Asien hat sich etwas nach E verschoben, sodass es jetzt 
zwischen 45 <^ und 55^ Br. und 105 ^ und 125<>E. v. Gr. liegt; 
auch das pacifische Hochdruckgebiet ist so weit nach ESE 
gewandert, dass die Isobare 760 mm durch die Mitte des 
Archipels hindurchgeht. 

März. Die Isobaren, die im Februar im Süden der 
Chinasee das Bestreben hatten, einander nahe zu rücken, sind 
jetzt im Norden von Siam, in Annam und in Tonkin durch 
die Verlagerung eines Gebietes niedrigen Drucks, das über 
Ceylon, dem Golf von Manar und einem Teil der Coromandel- 
küste lag, nach dem Innern von Indien dicht aneinander gerückt. 
Das Hochdruckgebiet des Innern von Asien, das seit Januar be- 
trächtlich an Höhe verloren hat, ist jetzt weiter östlich gewandert 
und umfasst einen Teil der westlichen Mandschurei. Im Stillen 
Ozean ist das Gebiet hohen Drucks weiter nach ESE ver- 
schoben, und die Region niedrigen Drucks liegt im südlichen 
Behringsmeer vom südwestlichen Alaska bis in den äussersten 
Westen der Aleuten. 

Der Archipel befindet sich daher in den drei ersten 
Monaten in der Mitte von zwei Gebieten hohen und zwei 
Gebieten niedrigen Luftdrucks, aus deren Einwirkung sich für 
den Archipel, und im besondern für Manila selbst, eine ausser- 
ordentliche Regelmässigkeit der Barometerbewegungen ableitet, 

6* 
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die es möglich macht, unter den günstigsten Verhältnissen 
die grossen atmosphärischen Störungen zu beobachten, denen 
die Tropengegenden unterworfen sind. 

Dezember. Die centrale Region hohen Luftdrucks, die 
beträchtlich an Intensität aber nicht an Ausdehnung zuge- 
nommen hat, ist weiter nach Norden gerückt als im November. 
In dem Masse wie sich die nördliche Depression weiter aus- 
dehnt, rückt die Isobare 760 mm nach dem Innern des 
Archipels vor und nähert sich dem Norden Japans. Das 
Hochdruckgebiet des Stillen Ozeans wird durch ein sich im 
Süden der Molukken entwickelndes Gebiet niedrigen Drucks 
nordwärts getrieben. Auf diese Art hat Manila im Dezember 
ein Gebiet hohen Drucks im NNW, ein anderes im ENE und 
eine Depression im SSE. 

Vom 30. Grad nach Norden ist dpr Temperaturfall grösser 
als 1^ G. für den Breitengrad; in der Tropenzone verteilen 
sich die Isothermen gleichförmiger. 

Bahnen der Cyklonen der ersten Gruppe (vgl. d. Karte). 
Aus dem Gesagten folgt, dass die Zugstrassen der ersten 
Gruppe sich zwischen den beiden Hochdruckgebieten, von 
denen das eine im Innern des Kontinents und das andere im 
Stillen Ozean liegt, ausdehnen und auf die nördliche Depression, 
die über einem Teil des Behringsmeers lagert, zu gerichtet 
sind. Die Gyklonen der Ghinasee durchlaufen niedere Breiten, 
die normal von den äussersten Isobaren des asiatischen Hoch- 
druckgebietes eingenommen werden. Es ist zu beachten, dass in 
dem Masse, wie das Hochdruckgebiet sich in das Innere von 
Asien zurückzieht und vom Januar zum März an Intensität 
verliert, und die äussersten Isobaren nach Norden rücken, 
auch die Bahnen an Breite gewinnen und einem Centrum 
niederen Drucks zustreben, das seit Januar auf der Wanderung 
nach Norden ist. 

Lage der Isobaren und der Isothermen in den Monaten 
der zweiten Gruppe, Tafel 7—10. 

April. Das Hochdruckgebiet, das im Norden von China 
lag und sich über einen Teil der westlichen Mantschurei er- 
streckte, hat an Intensität soweit verloren, dass der Luftdruck 
764 mm nicht mehr übersteigt, das Depressionsgebiet, das 
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«ich im März im Innern von Indien befand, dehnt sich nach 
dem Innern des Kontinents und nach E durch die Strasse 
von Malacca und den Süden der Ghinasee aus, sodass die 
Isobare 757 mm schon einen grossen Teil von Borneo, einen 
Teil von Gelebes und die ganze Javasee umfasst. Die Isobare 
760 mm bildet die Grenze zwischen den beiden Gebieten 
hohen Drucks in Asien und im Stillen Ozean und den Gebieten 
niedrigen Drucks Hindustans und des Behringsmeers, deren 
Centren sich in Bewegung setzen. Um die Philippinen herum 
entwickeln sich daher die Luftdruckverhältnisse derart, dass 
sie weder in ein Hochdruckgebiet noch in ein Depressions- 
gebiet verwandelt werden. 

Mai. Das westliche Gebiet niedrigen Drucks hat sich 
mehr in den Kontinent hinein ausgedehnt und hat fast die 
ganze Gegend des Himalaya und ein gut Stück von Tibet 
besetzt. Es hat sich nach NE derart entwickelt, das die 
Isobare 754 mm sich über ganz Hindustan erstreckt und auch 
über den Golf von Bengalen hinweg einen Teil von Slam 
und dem westlichen China umschliesst. Das Hochdruckgebiet 
ist auf die westhche Mongolei beschränkt, sodass der Barometer- 
stand im Innern von China 761 mm nicht übersteigt; das 
südüche und östliche China wird von den Isobaren 757 und 
759 mm eingeschlossen. Die Isobare 760 mm erstreckt sich 
im Stillen Ozean durch das westliche Polynesien in fast der 
gleichen Entfernung wie die zweite Isobare 760 mm, die von 
der Mongolei durch das nördliche Korea zieht, und als Grenze 
zwischen dem Gebiet hohen Drucks der Mongolei und dem 
Depressionsgebiet des Himalaya dient. Das Niederdruckgebiet 
des Nordens liegt weit im N der Insel Jesso, und erstreckt 
sich fast über das ganze Ochotskische Meer. 

Ein Niederdruckgebiet befindet sich demnach von Manila 
aus im WNW, ein anderes in der doppelten Entfernung 
im NNE, die Gebiete hohen Drucks lagern im NNW und im ENE. 

Die östlichen Küsten des Archipels sind stärker erwärmt 
als das Innere und die Westküsten. Die höchste Temperatur 
herrscht im Mai in einer ziemlich ausgedehnten Zone, die 
sich von den Marianen aus auf die Ostküsten der Philippinen 
zu erstreckt und die westlichen Karolinen in sich einschliesst. 
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Oktober. Das im Verschwinden begriffene Niederdruck- 
gebiet (758 mm) Indiens schickt seine äussersten Isobaren 
nur noch bis Birma und den Norden von Siam. Dafür ent- 
wickelt sich ein Hochdruckgebiet im Innern des Kontinents 
von Asien, die Isobare 760 mm durchkreuzt von Tonkin aus 
die Insel Hainan, schliesst die Insel Formosa und ganz Japan 
in sich ein und bildet die Grenze zwischen dem Gebiet 
hohen Drucks Innerasiens und dem niederen Drucks der 
polaren Gegenden. Die Hochdruckregion des Stillen Ozeans 
dehnt sich langsam nach allen Richtungen aus. Es liegt daher 
von Manila aus ein Gebiet niederen Drucks im WSW und ein 
anderes im NNE, die Hochdruckgebiete lagern im NNW und 
im E. 

Vom September an fällt die Temperatur in den nördlichen 
Gegenden schnell, verändert sich aber nur wenig von 20^ 
nach dem Äquator hin. 

November. Das Hochdruckgebiet Innerasiens, 770 mm^ 
entwickelt sich rasch, sodass die Isobare 760 mm die Insel 
Luzon schneidet und fast den ganzen Kontinent, mit Ausschluss 
der nördlichsten Gegenden einfasst. Die Region niedrigen 
Drucks ist von Hindustan zurückgewichen und scheint sich 
auf ein Gebiet nicht weit im SE von Gevlon zu beschränken» 
Das nordische Niederdruckgebiet des Stillen Ozeans entwickelt 
sich in den Polargegenden, und das Hochdruckgebiet dehnt 
sich nach beiden Seiten des Äquators hin aus. Von Manila 
aus liegt ein Gebiet hohen Drucks im NNW, ein anderes 
breitet sich in weiterer Entfernung im E und SE aus; ein 
Niederdruckgebiet findet sich im WSW, ein zweites im NNE 
und im NE. 

Vom Oktober zum November nimmt die Temperatur im 
Archipel beträchtlich ab, sodass zwischen diesen Monaten die 
grösste Temperaturdifferenz im Jahre auftritt. 

Bahnen der Cyklonen der zweiten Gruppe (vergl. d. 
Karte). Die Gy klonen des April und des Mai durchlaufen eine 
Zone, die zwischen den äussersten Isobaren der Gentren 
hohen Drucks des Stillen Ozeans und Asiens liegt. 

Die Cyklonen der Ghinasee haben ihre Bahnen südlich 
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der Isobare 760 mm des Hochdruckgebiets des Kontinents und 
laufen auf das Gebiet niederen Drucks von Hindustan zu. 

Ende Oktober und anfangs November verlaufen die Orkane 
während der Entwicklung des Hochdruckgebiets in Innerasien 
in niedrigeren Breiten, sie richten sich dabei andrerseits auch 
nach der Bewegung des Depressionscentrums von Hindustan. 
Die Gyklonen des Stillen Ozeans, besonders die des Oktobers, 
haben ihre Bahn in der ungeheuren Zone, die von dem 
Archipel, Japan und der Isobare 760 mm des Hochdruckgebiets 
des Stillen Ozeans eingeschlossen wird. Da im November 
das Gentrum hohen Drucks auf dem asiatischen Kontinent 
besser zur Entwicklung gelangt ist, so verengt sich dann diese 
Zone etwas. Die Gyklonen der Monate der zweiten Gruppe 
des Stillen Ozeans bewegen sich auf das nördliche Nieder- 
druckgebiet zu. 

Lage der Isobaren und der Isothermen in den Monaten 
der dritten Gruppe, Tafel 11—14. 

Juni. Das Hochdruckgebiet ist aus dem Innern Ghinas 
verschwunden, es liegt nun über einem Teil Sibiriens. Das 
Niederdruckgebiet umfasst Tibet und Turkestan; die Isobare 
751 mm verläuft von Hindustan iiber den Golf von Bengalen 
nach dem Innern von Ghina. Das Gebiet hohen Drucks im 
Stillen Ozean hat sich weiter ausgedehnt und liegt um so 
mehr nach Norden, je näher das Ende des Monats ist. Wir 
haben es also mit zwei Gebieten niedrigen Drucks und einem 
hohen Drucks zu thun; ehi Depressionscentrum liegt im W 
von Formosa und im NW von Manila, das zweite Niederdruck- 
gebiet dehnt sich bis in das Behringsmeer hinein aus, das 
Hochdruckgebiet geringer Intensität liegt von Manila aus im 
NE im Stillen Ozean. 

Um den Archipel herum zieht sich eine Zone mit etwas 
gemässigterer Temperatur als die des Innern; vom Mai zum 
Juni rücken die Isothermen weiter auseinander, sodass vom 
äussersten Norden von Manila bis zum Süden von Formosa 
die Mitteltemperaturen kaum um einen Grad differieren. 

Juli. Im Innern Asiens hat sich das Depressionsgebiet, 
746 mm, nach W hin zurückgezogen, es liegt im äussersten 
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Westen des Himalaya, im SW von Turkestan; die Isobare 
755 mm geht von Ceylon aus quer durch den Süden des Golfs 
von Bengalen, durch Siam und Gochinchina und das Innere 
von Ghina nach dem Gelben Meer, von dort tritt sie von 
neuem in den Kontinent ein. Die Isobare 752 mm der im 
hohen Norden gelegenen Depression verläuft bis in die nörd- 
liche Mantschurei hinein, und die äussersten Isobaren der 
anderen sibirischen Depression erstrecken sich bis in die 
Mongolei. Das einzige, weit ausgedehnte Hochdruckgebiet liegt 
im Stillen Ozean. So ist der Archipel von drei Gentren niedrigen 
und einem hohen Drucks umgeben: Das Gebiet niedersten 
Drucks liegt im WNW von Formosa und im NNW von Manila, 
das Niederdruckgebiet Sibiriens ist fast im N von Manila, und 
das nordische Gentrum niederen Drucks erstreckt sich von 
der nördlichen Mantschurei bis in das Innere des Behrings- 
meers hinein. 

Die Isothermen haben sich vom März an nach Norden 
dergestalt verlagert, dass die Isotherme 20^ G., die sich im 
März von der Strasse von Hainan durch den Süden von For- 
mosa nach dem Stillen Ozean zog, jetzt durch das nördliche 
Ghina und Korea und den nördlichsten Teil von Hondo, fast 
dem Äquator parallel, in den Stillen Ozean verläuft. Im all- 
gemeinen ist der thermische Gradient über dem Festlande 
grösser als über dem Meere. 

August. Die Gentren niedrigen Drucks in Asien haben 
sich vom Juli an nach NW verlagert, wir finden das eine 
Gebiet niedersten Drucks auf den westlichen Teil des Himalaya 
und einen Teil von Afghanistan beschränkt, die Isobare 755 mm 
erstreckt sich nicht mehr über die Küste von Ghina hinaus 
und schneidet Korea; das sibirische Gentrum ist weit mehr 
nach Norden gerückt. Das nordische Gentrum hat sich nach 
NE bewegt, sodass es seine äussersten Isobaren nicht mehr 
bis in die nördliche Mantschurei senden kann. Das Hochdruck- 
gebiet des Stillen Ozeans treuen wir fast schon in der Breite 
der Insel Kiuschiu im Süden von Japan. Ein Gentrum niedrigen 
Drucks liegt demnach im NW von Formosa und im NNW von 
Manila, das sibirische Depressionsgebiet übt kaum irgend welchen 
Einfluss auf den Archipel aus, das nordische lagert im NNE. 
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Vom Juli zum August ändern sich die allgemeinen Wärme- 
verhältnisse in den hohen Breiten wenig, etwas mehr in den 
mittleren und niederen. Im Archipel ist die Temperatur im 
westlichen Teil von Kap Bolinao bis Isabela de Basilan und 
Zamboanga auf Mindanao gemässigter, jedoch umschliesst eine 
Zone höherer Temperatur ein grosses Stück der Visayas und 
von Mindanao. Die höchste Temperatur herrscht auf Mindanao 
um den Busen von Davao und in einem Teil des Innern und 
der Ostküste von Luzon. 

September. Das Gentrum niedrigsten Drucks nimmt 
nicht nur an Intensität ab, es verlagert sich auch schnell in 
der Richtung nach ESE, sodass es sich im Norden des Golfes 
von Bengalen über einen kleinen Teil des südlichen Himalaya 
und über Bengalen bis Galcutta ausdehnt ; die Isobare 754 mm 
schliesst die Insel Hainan und den Golf von Tonkin ein. Zu 
derselben Zeit vermehrt sich der Druck in Sibirien beträchtlich 
und nimmt auf dem Meere im Norden von Japan ab. 

Das Gebiet hohen Drucks, das im vorigen Monat in der 
Höhe des südlichen Japans lag, ist nach Norden hin verschwunden, 
in der Gegend der östlichen Karolinen entwickelt sich ein neues 
Hochdruckgebiet. 

Das Gentrum niedrigsten Drucks befindet sich daher wie 
im Mai von Manila aus im WNW; ein Niederdruckgebiet dehnt 
sich über die ganze Halbinsel Kamschatka, im NE von Manila 
aus und das Gebiet hohen Drucks liegt in beträchtlicher 
Entfernung im E des Archipels. 

Im Innern des Archipels verändern sich die Wärme- 
verhältnisse vom August zum September wenig; in höheren 
Breiten ist die Veränderung bedeutender, sie beträgt für jeden 
Grad 1^ C. Das Gebiet höchster Temperatur des Archipels 
ist im Innern von Mindanao von Davao bis in den Süden 
von Taganaan. 

Bahnen der Cyklonen der dritten Gruppe (vgl. d. Karte). 
Vom Juni bis zum September, bis zur Mitte dieses Monats 
wenigstens, verschwindet das Gentrum hohen Drucks in der 
Nähe der Ostküsten Asiens, die Gyklonen wenden sich daher 
dem Kontinente in höheren Breiten zu. Aus diesem Grunde 
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biegen auch einige Cyklonen des Stillen Ozeans sehr nahe dem 
124. Längengrad zurück. 

Die Cyklonen des Stillen Ozeans haben in den Monaten 
der dritten Gruppe ihre Rückbiegung näher dem Archipel als 
in den früheren Monaten, sie liegt niemals östlich des 
129. Grades, nur die Cyklonen der zweiten Hälfte des Septembers 
biegen zum Teil erst zwischen 129^ und 132^ E.v. Gr. zurück. 
Alle nehmen ihren Lauf auf das nordische Centrum niederen 
Drucks zu. 

Die Bahnen der Cvklonen der Chinasee nehmen eine um 
so nördlichere Richtung an, je weiter sich auf dem Kontinente 
das Centrum niederen Drucks nach Norden verlagert, die 
grösste Neigung nach N erreichen die Bahnen Ende August 
und anfangs September. In der zweiten Hälfte des Septembers 
beginnt das Niederdruckgebiet nach Süden zu wandern, 
infolgedessen vermindert sich auch die Neigung der Bahnen 
nach N, die ihr Minimum in den Monaten der ersten Gruppe hat. 

Dass einige Centra des Juli zurückbiegen, um dann mit 
einer stark nach N geneigten Bahn das Gelbe Meer zu erreichen, 
hängt mit dem Vorhandensein eines wenig umfangreichen 
Gebietes niederen Drucks in Sibirien zusammen und bestätigt 
wieder, dass die Cyklonen sich den Niederdruckgebieten zu- 
wenden. 



9. Kapitel: 

Einteilung der Cyklonen. 



Einteilungsgrund. Als Einteilungsgrund könnte zunächst 
die Zeit der Bildung in Betracht gezogen werden, man würde 
danach Cyklonen des Mai, des Juni, des Juli u. s. w. zu unter- 
scheiden haben. Diese Einteilung würde passend sein, wenn 
es sich darum handelte, die Cvklonen nach der Gestalt und 
der Neigung ihrer Bahnen zu unterscheiden, weil in den 
Zeitabschnitten des Jahres die erste Ursache für die Veränder- 
lichkeit der Bahnen liegt. Eine andere Einteilung lässt sich 
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auf die Gegenden gründen, die die Gyklonen aufsuchen. Noch 
eine dritte Einteilung ergiebt sich nach den Regionen, die die 
Gyklonen vorzugsweise durchziehen, und diese halten wir für 
die am wenigsten zu Irrtümern Anlass gebende. 

Einteilung:. Die Einteilung, die schon wiederholt in An- 
wendung gebracht ist, in Gyklonen des Stillen Ozeans und der 
Ghinasee entspricht der dritten, und diese halten wir für die 
passendste. Das hydrographische Amt in Washington folgt 
in ihrer Einteilung dem P. Ghevalier, es teilt ein in Gyklonen 
der Ghinasee, von Gochinchina und von Japan; aber diese 
Einteilung ist, unsrer Meinung nach, unzureichend, weil es 
Gyklonen giebt, die im Archipel sich geltend machen, im E von 
Luzon zurückbiegen und mit dem zweiten Ast ihrer parabolischen 
Bahn weit im S von Japan dahinziehen, ohne irgend welchen 
oder doch nur sehr geringen Einfluss darauf auszuüben. Diese 
Gyklonen kann man daher nicht in diese Einteilung hinein- 
bringen, ebenso geht es mit nicht wenigen Bahnen im Januar, 
Februar, März und April, Mai, Oktober, November und Dezember; 
es giebt aber noch Gyklonen, die in das Ghinameer hineinlaufen, 
dort im W von Luzon umbiegen, und mit dem zweiten Ast 
ihrer Bahn von neuem den Stillen Ozean durcheilen, sie er- 
reichen weder den asiatischen Kontinent noch sind sie in 
Japan fühlbar, auch diese bleiben übrig. Beispiele für diese 
Klasse liefern der berüchtigte Orkan vom 8. — 14. Mai 1895. in 
dem der Handelsdampfer „Gravina" unterging und der Hunderte 
von Opfern forderte, und der Orkan vom 10. — 19. Mai 1896, 
dessen Gentrum an Iloilo vorüberging. 

Die Einteilung des hydrographischen Amts in Washington 
setzt also mit P. Ghevalier irrtümlich voraus, dass die Gyklonen 
der Philippinen entweder zur Klasse der Gyklonen von Ghina 
oder von Gochinchina gehören, die beiden angeführten Bei- 
spiele genügen, um das Irrtümliche der Voraussetzung zu 
beweisen. 

Unterabteilung:en der Gyklonen. Die Gyklonen des 
Stillen Ozeans können zweckmässig eingeteilt werden in 
Gyklonen von Japan, die im Stillen Ozean entstehen und zurück- 
biegen, bevor sie den 124.^ E. v. Gr. erreichen, um dann über 
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die Inseln von Japan hinwegzuziehen, und in Gyklonen der 
Magaihäes, die im Stillen Ozean entstehen, zurückbiegen und 
vorzugsweise durch das Gebiet des Magaihäes - Archipels 
verlaufen. 

Die ersten entwickeln sich hauptsächlich in den Monaten 
Juni, Juli, August, September, Oktober und November, und die 
anderen in den Monaten der ersten und zweiten Gruppe. 

Die Gyklonen der Ghinasee teilen wir ein in Gyklonen 
von Mindanao, Visayas und Luzon. Die Gyklonen von Mindanao 
durchziehen diese grosse Insel in den Monaten der ersten 
Gruppe; die Orkane der Visayas sind diejenigen, welche die 
mittleren Philippinen in westlicher Richtung durchziehen, sie 
gelangen in den Monaten der zweiten Gruppe zur Ent- 
wicklung, besonders aber im April und Mai und zeitweilig 
auch im Dezember. Die Gyklonen von Luzon durchkreuzen 
entweder diese Insel selbst in westlicher Richtung oder ziehen 
an ihi' sehr nahe in derselben Richtung im Norden vorbei. 
Sie gehören zu der dritten Gruppe, treten aber auch im 
Oktober und November auf. 

Die Orkane von Mindanao entsprechen denen von Gochin- 
china, die der Visayas gehören teils denen von Gochinchina, 
teils denen von Ghina, einige aber ausschhesslich den 
Philippinen an, wie z. B der Orkan der „Gravina" 1895, der 
Orkan von Iloilo 1896 und andere. Die Gyklonen von Luzon 
sind die eigentlichen Ghinaorkane; zu dieser Klasse gehören 
aber auch die Gyklonen von Japan, die nicht zu denen des 
Stillen Ozeans zählen, also die, welche im Kanal von Formosa 
zurückbiegen und auf Japan zu laufen, und die, welche die 
Küsten von Ghina erreicht haben und dann nach NE umbiegen, 
im allgemeinen alle diejenigen, welche den 124^ E. v. Gr. 
überschritten haben und nun auf Japan oder das Japanische 
Meer zu umbiegen. 

Die äusserst seltenen Gyklonen, die in der Ghinasee ent- 
stehen, können je nach der Breite, in der sie sich bilden, 
einer der aufgestellten drei Klassen beigezählt werden, sie 
bilden sich südlich von 10^ N; einige von ihnen entstehen, 
verlaufen und verschwinden im Ghinameer, diese bezeichnen 
wir als Orkane, die ausschliesslich der Ghinasee angehören. 



3. Gyklonen der 
Chinasee 
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Einteilung: nach dem Verlaufen der Bahn. Alle 
Gyklonen, die sich im „Fernen Osten" entwickeln und dort 
verlaufen, können in folgender Weise eingeteilt werden. 

. ^ , , , o.i. ^ / Gvklonen von Japan. 

1. Gyklonen des Stillen Ozeans < ^\ , , ^.r n - 

( Gyklonen der Magalhaes. 

2. Gyklonen, die ausschliesslich der Ghinasee angehören. 

Gyklonen von j Gyklonen von Annam. 
Mindanao | Gyklonen von Gochinchina. 

Gyklonen der j Gyklonen von Gochinchina. 
Visayas \ Gyklonen von Tonkin. 

Gyklonen von j Gyklonen von Ghina. 
Luzon [ Gyklonen von Japan. 

4. Gyklonen der Philippinen im engeren Sinne. 

Die Gyklonen der Philppinen im engeren Sinne sind die 
Gyklonen der Visayas oder von Luzon, welche den asiatischen 
Kontinent nicht erreichen, oder in der Ghinasee umbiegen, um 
wieder den Archipel zu erreichen, oder die im Innern des 
Archipels selbst zurückbiegen. Wir nennen sie Gyklonen 
der Philippinen im engeren Sinne, um sie von den vorher 
aufgeführten zu unterscheiden. Alle Klassen könnten ja im 
allgemeinen als Orkane der Philippinen bezeichnet werden, 
weil sie sich alle mehr oder weniger auf dem Archipel zur 
Geltung bringen. 

Einteilung: der Orkane nach der Gescbwindig:keit 
ihrer fortschreitenden Bewegfung:. Nach der Geschwindig- 
keit der fortschreitenden Bewegung Hessen sich die Orkane 
einteilen in: schnelle, regelmässig fortschreitende, langsame 
und stationäre. Diese Einteilung ist aber keine allgemeine, 
weil sich derselbe Orkan langsam bewegen kann, wenn er 
sich bildet oder sich in niederen Breiten befindet, um dann 
bis zum Zurückbiegen regelmässig vorwärts zu schreiten, 
fast still zu stehen in der Rückbiegung, und endlich mit 
grosser Geschwindigkeit dahinzueilen, wenn er in höhere 
Breiten gelangt ist. Man rechnet für die Philippinen, dass sich 
'i Orkan schnell fortbewegt, wenn seine Geschwindigkeit 
• als 12 Seemeilen per Stunde ist, dass er sich mit 
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regelmässiger Geschwindigkeit bewegt, wenn er in der Stunde 
6 bis 12 Seemeilen macht, dass sein Fortschreiten ein 
langsames ist, wenn er in der Stunde nur eine Wegstrecke 
von 3 bis 6 Seemeilen zurücklegt, dass er stationär ist, wenn 
auch diese Strecke nicht mehr erreicht wird. Von den bis 
jetzt näher bekannt gewordenen Gyklonen haben 180 den 
Archipel oder die benachbarten Meeresteile mit regelmässiger, 
40 mit grosser, 30 mit geringer Geschwindigkeit durchkreuzt; 
einige wenige blieben für etliche Tage stationär. 



IL Abschnitt: 

Vorboten der Orkane. 



1. Kapitel: 

Wolken. 



Durch ihre Gestalt und Struktur, Richtung und Geschwindig- 
keit, Höhe und durch andere mehr zufällige Eigenschaften, 
wie Farbe und Menge, können die Wolken über die Gegen- 
wart, den Ort und das Fortschreiten einer Gyklone Auskunft 
geben. 

Einteilung: der Wolkenformen,^) 

a) Durchbrochene oder kugelförmige Wolkenbildungen 
(vorwiegend bei trocknem W^etter). 

b) Ausgebreitete oder schleierförmige Bildungen (Wetter 
regnerisch). 

A. Obere Wolken, in mittlerer Höhe 9000 m. 

a) 1. Girrus. (Gi.) 

b) 2. Girro-Stratus. (Gi.-S.) 

B. Mittelhohe Wolken, zwischen 3000 m und 7000 m. 
'3. Girro-Gumulus. (Gi.-Gu.) 

Alto-Gumulus. (A.-Gu.) 
b) 5. Alto-Stratus. (A.-S.) 

G. Untere Wolken, unterhalb 2000 m. 

a) 6. Strato-Gumulus. (S.-Gu.) 

b) 7. Nimbus. (N.) 



»)£ 



*) Internationaler Wolken-Atlas, herausgegeben im Auftrage des 
Comites von H. Hildebrandsson, A. Riggenbach, L. Teisserenc de Bort 
Paris 1896. 
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D. Wolken aus den untertags aufsteigenden Strömen. 

a) 8. Gumulus, Gipfel 1800 m, Grundfläche 1400 m. (Cu.) 

b) 9. Cumulo-Nimbus, Gipfel 3000 m— 8000 m, Grund- 

fläche 1400 m. (Cu.-X.) 

E. Gehobene Nebel, unter 1000 m. 

10. Stratus. (S.) 

Definition und Beschreibung: der Wolkenformen. 

1. Girrus. Vereinzelte zarte Wolken von fasrigem Ge- 
webe, in Form von Federn, im allgemeinen von weisser 
Farbe, oft angeordnet in Banden, die einen Teil des Himmels 
in Bogen grösster Kreise durchsetzen und im perspektiAischen 
Bilde gegen einen oder auch zwei gegenüberliegende Punkte 
des Horizontes konvergieren (an der Bildung dieser Banden 
sind oft die Ci.-S. und Gi.-Gu. beteiligt). 

2. Girro-Stratus. Feiner Schleier, weisslich, der sich 
bald vollständig ausbreitet und dem ganzen Himmel ein 
weissliches Aussehen giebt, bald mehr oder minder deutlich 
die Struktur eines verworrenen Filzes von Fäden zeigt. Der 
Schleier giebt häufig Anlass zu Halos (Ringen) um Sonne 
und Mond. 

3. Girro-Gumulus, Schäfchen-Wolken. Kleine zu- 
sammgeballte oder flockenförmige Massen, schattenlos oder 
mit nur sehr schwachem Schatten, angeordnet in Gruppen und 
oft in Reihen. 

4. Alto-Gumulus. Dickere Ballen, weiss oder blassgrau, 
mit schattigen Bestandteilen, in Gruppen oder in Reihen geordnet 
und oft so zusammengedrängt, dass ihre Ränder sich berühren. 
— Die einzelnen Ballen sind im allgemeinen in der Mitte der 
Gruppe dicker und massiger (und nähern sich dort den S.-Gu.); 
am Rande der Gruppe bilden sie feinere Flocken (die sich den 
Gi.-Gu. nähern). Oftmals erscheinen sie nach einer oder zwei 
Richtungen reihenförmig geordnet. 

5. Alto-Stratus. Dichter Schleier von grauer oder 
bläulicher Farbe, der in der Nähe der Sonne oder des Mondes 
stärker leuchtet und, ohne Halos zu verursachen, die Bildung 
von Höfen bewirken kann. Es zeigt diese Wolkenform alle 
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Übergänge zum Girro-Stratus, nach den in Upsala angestellten 
Messungen ist jedoch ihre Höhe nur halb so gross. 

6. Strato-Gumulus. Dicke Ballen oder dunkle Wolken- 
wülste, die häufig den ganzen Himmel bedecken, namentlich 
im Winter, und ihm zuweilen ein wogenförmiges Aussehen 
geben. Die Mächtigkeit einer Strato-Gumulus-Schicht ist im 
allgemeinen nicht sehr beträchtlich, und es bricht häufig das 
Blau des Himmels durch. Es finden sich alle möglichen Über- 
gänge von dieser Form zu der der Alto-Gumulus. Sie unter- 
scheiden sich von den Nimbi durch ihr ballen- oder walzen- 
förmiges Aussehen und auch darin, dass sie keinen Regen 
herbeizuführen pflegen. 

7. Nimbus, Regenwolke. Eine dicke Schicht dunkler, 
formloser Wolken mit zerfetzten Rändern, aus der im all- 
gemeinen andauernd Regen oder Schnee fällt. In den Lücken, 
welche diese Wolken zeigen können, bemerkt man fast immer 
über ihnen eine Schicht Girro-Stratus oder Alto-Stratus. Wenn 
die Nimbus-Schicht in kleine Fetzen zerreisst oder man unter 
einem breit ausgedehnten Nimbus sehr niedrig lose, kleine 
Wolken dahineilen sieht, kann man diese durch den Namen 
Fracto-Nimbus (Fr.-N.) — „Scud" der Seeleute — näher 
kennzeichnen. 

8. Gumulus, Haufenwolke. Dicke Wolken, deren Gipfel 
die Form einer Kuppel hat und mit Ansätzen umsäumt ist, 
während die Grundfläche wagerecht ist. Diese Wolken scheinen 
sich am Tage durch aufsteigende Bewegung zu bilden, die sich 
sehr regelmässig beobachten lässt. Wenn die Wolke der 
Sonne entgegengesetzt ist, leuchten die Flächen, welche sich 
dem Beobachter senkrecht darbieten, heller als der Rand mit 
den seitlichen Umsäumungen. Wenn die Beleuchtung von der 
Seite kommt, so sind diese Wolken durchzogen von tiefen 
Schatten. Befinden sie sich dagegen auf der Seite der Sonne, 
so erscheinen sie dunkel mit heller Umrandung. 

Der eigentliche Gumulus ist oben und unten scharf begrenzt, 
Häufig ist er durch heftige Winde zerrissen und die einzelnen 
Teile bieten dann ununterbrochen Veränderungen dar. Fracto- 
Gumulus (Fr.-Gu.). 

7 
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9. Gumulo-Nimbus, Gewitterwolken. Gewaltige 
Wolkenmassen, die sich in Form von Bergen, Türmen 
oder Ambossen erheben, im allgemeinen oben begleitet von 
einem Schleier oder Schirm aus fasrigem Gewebe (falsche 
Girrus) und unten von nimbusartigen Wolkenmassen. Aus 
ihrer unteren Schicht gehen gewöhnlich lokale Regen- oder 
Schneeschauer nieder (zuweilen auch Hagel- oder Graupel- 
schauer). Die oberen Ränder haben bald kompakte Gumulus- 
form und bilden mächtige Köpfe, um welche zarte „falsche 
Girren" ziehen, bald fasern die Ränder selbst in cirrusartigen 
Fäden aus. Letztere Form ist namentlich bei „Frühjahrs- 
schauern" gewöhnlich. 

Die Front weit ausgedehnter Gewitterwolken bietet sich 
zuweilen unter der Form eines grossen Bogens dar, der sich 
über einen Teil des gleichmässig helleren Himmels ausbreitet. 

10. Stratus, Gehobener Nebel in wager-echter 
Schichtung. Wenn eine solche Schicht durch den Wind oder 
durch die Berggipfel in unregelmässige Fetzen zerrissen wird, 
kann man diese mit dem Namen Fracto-Stratus (Fr.-S.) be- 
zeichnen. 

Anleitung: zur Beobachtung* der Wolken. 

Bei jeder Beobachtung ist in das Register oder Formular 
einzutragen: 

1. Die Form der Wolken. Diese wird durch die inter- 
nationalen Bezeichnungen der W^olkennamen angegeben (zur 
weiteren Bestimmung kann man ausserdem die Nummern 
derjenigen Figxir im Atlas beifügen, welche der beobachteten 
Form am nächsten kommt, z. B. Gi. 3). 

2. Die Richtung, aus welcher die Wolken kommen. 
Wenn man sich während einiger Sekunden jeder Bewegung 
enthält, wird man leicht die Zugrichtung beobachten können, 
welche die Wolken in Vergleich zu einem Turme oder zu 
einem auf einem freigelegenen Platze errichteten Mast be- 
sitzen.^) Wenn der Zug der Wolken ein sehr langsamer ist, 



*) Herr I^roounof empfiehlt als ein sehr bf^iuenies Verfahren die 
Anwendung eines Mastes mit einem oben aufgesetzten Kreuz, dessen 
Arme die Richtungen N — S und E — W anzeigen. 
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so muss man dem Kopfe eine feste Stütze geben. Man darf 
auf diese Weise nur Wolken in der Nähe des Zenithes be- 
obachten; denn wenn sie sich von diesem zu weit entfernen, 
kann die Perspektive zu Irrtümern Anlass geben. Es ist 
dann nötig, Nephoskope anzuwenden und hierbei in jedem 
einzelnen Falle den besonderen Regeln folgen, die für die 
betreffende Art von Instrumenten gegeben sind. 

3. Strahlungspunkt der oberen Wolken. Diese 
Wolken erscheinen oft unter der Form feiner paralleler Banden, 
die wegen der Perspektive von einem Punkte des Horizonts 
auszugehen scheinen. Man nennt Strahlungspunkt den- 
jenigen Punkt, in welchem diese Strahlen oder ihre verlängerte 
Richtung den Horizont treffen. Die Lage dieses Punktes am 
Horizont ist in derselben Art zu bezeichnen, wie man die 
Richtung des Windes- vermerkt, N, NNE u. s. w. 

4. Wo gen wölken. Oft tritt es ein, dass die Wolken, 
wie die Wogen auf der Oberfläche des Wassers, das Bild 
regelmässiger paralleler Streifen in gleichem Abstände bieten. 
Meist ist dies der Fall bei den Girro-Gumuli, Strato-Gumuli 
(„Roll"-Gumuli) u. s. w. Es ist von Wichtigkeit, die Richtung 
dieser Streifen aufzuzeichnen. Wenn zwei gesonderte Systeme 
erscheinen, wie man dies bemerkt, wenn die Wolken durch 
Streifen nach zwei Richtungen in geballte Massen zerteilt 
werden, so sind die Richtungen dieser beiden Systeme auf- 
zuzeichnen. Um die Einwirkungen der Perspektive zu ver- 
meiden, hat man diese Beobachtungen in der Nähe des 
Zenithes anzustellen. 

5. Dichtigkeit und Lage der Girrusbank. Die oberen 
Wolken nehmen oft die Form eines mehr oder minder dichten 
Filzes oder Schleiers an, der, sich über den Horizont er- 
hebend, als eine dünne helle oder blassgraue Bank erscheint. 
Da diese Wolkenform mit den barometrischen Depressionen 
in engem Zusammenhang steht, ist es wichtig, dann zu ver- 
merken: 

a) Die Dichtigkeit: 

0. bezeichnet sehr dünn und unregelmässig. 

1. „ dünn, aber gleichmässig. 

7* 
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2. bezeichnet ziemlich dick. 

3. „ dick. 

4. „ sehr dick und von dunkler Farbe. 

b) Die Richtung, in welcher der Schleier oder die Bank 
am dichtesten erscheint. 

Anmerkungfen. Ausserdem müssen alle interessanten 
Besonderheiten aufgezeichnet werden, z. B.: 

a) In den Sommermonaten nehmen die unteren Wolken 
in den meisten Fällen besondere Formen an, die 
mehr oder minder dem Gumulus gleichen. In diesem 
Falle wird man die Bemerkungen setzen: Stratus oder 
Nimbus cumuliformis. 

b) Zuweilen ereignet es sich, dass ein Gumulus eine 
untere Fläche mit sackartig herabhängenden Ansätzen 
darbietet. Diese Erscheinung wird unter der Be- 
zeichnung „Mammato-Gumulus" (M.-Gu.) zu ver- 
zeichnen sein. 

c) Es soll immer vermerkt werden, wenn die Wolken 
unbewegt erscheinen oder wenn sie eine sehr grosse 
Geschwindigkeit haben. 

Die Wolken als Vorboten des Orkans. Die oberen 
Wolken und in geringerem Masse die mittelhohen Wolken 
geben über die Existenz eines Orkans, bevor dieser noch den 
Ort der Beobachtung erreicht, Auskunft; sie sind demnach 
wirkliche Vorboten; die übrigen Wolkenarten hingegen ver- 
raten durch ihre Zugrichtung und Gestalt den Ort, in dem 
sich das Gentrum befindet, wenn der Beobachtungsort bereits 
in eine Zone des Orkans gekommen ist. 

Ciprus und Cirro-Stratus als Vorboten. Diese Wolken- 
formen werden in den Tropen auch häufig, ohne dass be- 
deutendere atmosphärische Störungen vorhanden sind, beob- 
achtet, sie sind also nicht immer Vorboten eines Orkans. 

Einige behaupten zwar nicht ohne Grund, dass die Girro- 
Stratus und gegen einander geneigten Girrus immer Vorboten 
eines herannahenden Orkans sind, doch ist dies in Beziehung 
auf die falschen Girrus nicht richtig, sie bringen nur trübes 
Wetter. Die falschen und die wahren Girrus lassen sich mit 
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den, einem wohl ausgerüsteten Observatorium zu Gebote 
stehenden Apparaten unterscheiden, es lässt sich aber auch 
aus einer lange dauernden Konvergenz der Wolken, die von 
einem festen Punkt, dem Strahlungspunkt, ausgeht, auf das 
Vorhandensein wahrer Girrus schliessen. 

Sind die Girrus und Girro-Stratus in höheren Breiten, 
sagen wir vom 28.^ an, Vorboten für einen Sturm? Ein Paar 
Beispiele mögen die Frage beantworten. Als ich (P. Algue) im 
Februar 1893 in Habana war, sah ich mit dem P. Viiies eine 
baumartige Verzweigxing von Girrus und Girro-Stratus, die nach 
NNW konvergent war. Die grosse Beharrlichkeit der Kon- 
vergenz und eine rasche Verlagerung des mächtigen Feder- 
busches auf N und NNE zu überzeugten uns, dass es Girrus 
waren, die von einem Gentrum ausgestrahlt wurden, das in 
höheren Breiten den nordamerikanischen Kontinent durch- 
querte; so war es in der That, am anderen Tage erfuhren 
wir durch den Telegraphen, dass ein furchtbares Schneewetter, 
eine Gyklone, durch den Kontinent ziemlich weit im Süden 
von Newyork hindurchgezogen war; das Gentrum war mehr 
als 600 Meilen von Habana entfernt. 

Ein anderes Beispiel ist den Orkanen des Jahres 1896 
entnommen. Im Juli dieses Jahres durchzogen in der zweiten 
Dekade mehrere Gyklonen den Stillen Ozean, von denen zwei 
hier herangezogen werden mögen. Der erste bildete sich 
zwischen den Marianen und den westlfchen Karolinen vom 
13. zum 14., als er sich am 15. entwickelt hatte, wandte er 
sich zunächst nach N, dann aber nach WNW und kreuzte 
am 16. ziemlich weit im Norden den Meridian von Yap; an 
demselben Tage trat entweder durch den Einfluss des Orkans 
oder aus anderen Ursachen gebildet, ein zweites Gentrum im 
Osten der Visayas auf. Da sich am 17. gleichzeitig beide 
Gyklonen auf dem Archipel fühlbar machten, so erschien der 
Zustand der Atmosphäre äusserst verwickelt. Das Barometer 
fiel, es war aber unmöglich, aus seinem Fall und der Richtung 
der unteren Luftströmungen auf die Lage der beiden Gentren 
zu schliessen. Die oberen Luftströmungen gaben sie aber an: 
am 17. beobachtete man eine bedeutende baumartige Ver- 
zweigung von Girrus, die nach Osten zu konvergent war. Am 
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18. stand im Lokalblatt vom Observatorium aus die Notiz : Der 
Luftdruck ist allgemein gefallen, der Fall begann im östlichsten 
Teile von Luzon. Eine Depression lagert im NE von Manila, 
sie nähert sich dem nördlichen Teile der Insel. Nachmittags 
wurde eine Konvergenz der Girruswolken auf ENE zu be- 
obachtet, die Ermittlung der Höhen und der Richtung der Wolken 
auf photographischem Wege ergab: Zeit der Beobachtung: 
9 Uhr 15 Min. vormittags. 

Höhe der Girrus (Gruppe 1): 11192 m. 
Höhe der Girrus (Gruppe 2): 11003 m. 
Richtung: NE. 
Geschwindigkeit: regelmässig. 

Es konnte keinem Zweifel unterliegen, dass es wahre 
Girrus waren, die von einer Gyklone ausgingen. Die später 
eingegangenen Beobachtungen haben bestätigt, dass sich an 
jenen Tagen und in dieser Richtung ein Orkancentrum befand, 
und da auch in von Manila weit entfernten Orten, wie z. B. in 
Aparri dieselbe Ortsbestimmung und dieselbe Konvergenz der 
Girrus beobachtet wurde, so ist ausgeschlossen, dass jener 
mächtige Federbusch aus falschen Girrus bestand. Vom 
17. an schlug die Gyklone eine nördliche Richtung ein, 
es ging dies aus der Bewegung des Strahlungspunktes der 
Girrusstreifen hers'or. Dieser verlagerte sich von E nach ENE 
und NE, es sind dies Bewegungen, die die Girrus unter nor- 
malen Verhältnissen nie zeigen, sie sind daher ein weiterer 
Grund dafür, dass diese Girrus cyklonischen Ursprungs waren. 
Am 18. nachmittags oder nachts erreichte wahrscheinlich das 
Gentrum der sich nordwärts bewegenden Gyklone die grösste 
Nähe der Nordküste von Luzon. Es folgt, dass die beobachteten 
Girrus aus dem Gentrum der Gyklone aufsteigen und sich 
wenigstens weit bis in den linken Halbkreis hinein zeigen, 
und es ist nicht anzunehmen, dass sich die Gyklone auf ihrem 
Wege durch höhere Breiten dieser Schaffenskraft beraubt, 
vielmehr werden dort die Verhältnisse, besonders die stärkere 
Bewölkung, die Beobachtung oftmals verhindern. Es war dies 
der Orkan, der bis in das Gelbe Meer hinein verlief, und der 
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durch den Untergang des deutschen Kanonenbootes „Iltis** 
eine traurige Berühmtheit erlangt hat.^) 

Die andere Gyklone, die sich den östlichen Visayas gegen- 
über zeigte, befand sich wahrscheinlich bis zum 18. in der 
Entwicklung, an diesem Tage hatte Surigao den niedersten 
Luftdruck, am 19. erreichte das Barometer in Galbayoc (Samar) 
und in Albay den niedrigsten Stand, das Gentrum befand sich 
demnach schon im Osten von Manila. Dieser Gyklone fehlten 
ebensowenig die im Gentrum aufsteigenden Federbüschel, sie 
wurden in Manila am 19. beobachtet und hatten eine be- 
deutende Konvergenz nach Osten. Die Höhe der photographisch 
gemessenen Girrus betrug 13 342 Meter. 

Welchen Gharakter die Girrus und Girro-Stratus offen- 
baren, und welchen Wert sie haben, giebt Faura in seiner 
Schrift: „Seflales precursoras de temporal en el Archipelago 
filipino"; er sagt dort: Das beste Mittel, die Lage des Gentrums 
zu bestimmen und seinen Bewegungen zu folgen, ist die Be- 
obachtung der Girrus, sehr zarter Wölkchen von heller Opal- 
farbe, die sich in Form von langen Federn zeigen und den 



^) Der Orkan ist von 1*. Louis Froc in einer Schrift „The Iltis 
Typhoon, Zikawei 1896'* ausführlich besprochen. Auf Seite 12 sagt der 
Verfasser, als er die Vorboten des Orkans bespricht: „Das erste An- 
zeichen ist ohne Zweifel die Dünung; denn das Erscheinen der Girrus, 
das als wertvoller Vorbote vor Jahren schon von Vines für die Antillen 
und von Faura für die Chinasee angegeben wird, kann nicht ernstlich 
als allgemeiner Vorbote aufgefasst werden, wenigstens nicht für die 
nördlich des 28. Breitengrades liegenden Meere des „Femen Ostens": 
die Cirrus können erscheinen, wenn kein Orkan vorhanden ist, und 
Orkane können auftreten, ohne dass Girrus vorher beobachtet wurden. 

Wenn wir aufsteigende Luftströmungen in der Weise im centralen 
Teile der Gyklone annehmen, wie wir es im ersten Teil auseinander- 
gesetzt haben, so erscheint es nicht denkbar die Existenz der im Gentrum 
aufsteigenden Girrus zu leugnen. Ob die Girrus sichtbar oder nicht 
sichtbar werden, hängt von der Bewölkung ab ; auch kann die allgemeine 
Strömung der Atmosphäre in den oberen Begionen ihren Einfluss dahin 
geltend machen, dass die Girrus dem Gentrum vorangehen oder nicht. 
Vergl. Ferrel 1. c. p. 302. Weder Viiles noch Faura reden davon, dass 
alle Girrus Anzeichen sind, sie halten sie nur unter bestimmten Ver- 
hältnissen für Vorboten, nämlich wenn sie konvergent und in ganz be- 
stimmter W^eise orientiert sind. 
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Seeleuten unter dem Namen „Hahnenschwänze'' bekannt shid. 
Die erste Idee, diese Wolken zur Bestimmung der Lage des 
Gentrums zu benutzen, ging von P. Vines, dem Direktor des 
Observatoriums in Habana, aus, sie ist nach unserer Meinung 
für die Beobachtung dieser meteorologischen Phänomene von 
hervorragender Bedeutung. Wir müssen zwar gestehen, dass 
in unserem Gebiet die Erscheinungen nicht mit der Reinheit 
auftreten, die der Autor ihnen l)eilegt, wir werden uns des- 
halb an die Beschreibung der Eigentümlichkeiten halten, wie 
sie sich auf unserem Archipel abspielen. Viel früher als alle 
Symptome für schlechtes AVetter, ja oft schon, wenn sich das 
Barometer noch unter dem Einfluss des Gentrums hohen 
Drucks befindet, das dem Sturme vorherzugehen pllegt, er- 
scheinen in den hohen Regionen der Atmosphäre diese 
einzelnen Wölkchen, die sich von dem Blau des Himmels 
abheben, sich in die Länge ziehen und gegen einen Punkt 
des Horizontes, den Strahl ungspunkt, geneigt erscheinen. Die 
ersten pflegen gering an Zahl zu sein, aber von sehr bestimmter 
und zarter Struktur, in Gestalt langer und aneinandergedrängter 
Bänder, die, je näher sie dem Strahlungspunkte rücken, um 
so weniger sichtbar werden. Am Observatorium von Manila 
hatten wir häufiger Gelegenheit, sie zu beobachten, wenn sich 
das Gentrum noch in einer Entfernung von 600 Meilen be- 
fand. Sobald man sie beobachtet, darf man sie nicht aus dem 
Auge verlieren, man muss allen Bewegungen, die sie allmählich 
ausführen, folgen. 

Die beste Zeit für die Beobachtung der Girri ist Sonnen- 
aufgang und Sonnenuntergang. Wenn die Sonne sehr nahe dem 
Horizonte im Osten steht, so sind die ersten von den Sonnen- 
strahlen gefärbten Wolken die der Gyklone vorausgehenden 
Girro-Stratus ; sie sind auch beim Untergange der Sonne die 
letzten, welche verschwinden, da sie den Horizont überziehen. 
Zu einer solchen Zeit bestimmt man am besten den Strahlungs- 
punkt der Wolkenstreifen und findet dann gleichzeitig die 
Richtung, in der das Gentrum liegt. Später geht zum Teil 
die Zartheit der Form verloren, die diese Wolkengebilde 
anfangs charakterisiert, sie erscheinen dann in verwickeiteren, 
verästelten Formen, als Fahnen von Federn mit centralen 
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Spuhlen, ohne jedoch ihre Richtung aufzugehen, sodass sich 
auch dann noch der Strahlungspunkt bestimmen lässt. 

Um annähernd die Richtung zu bestimmen, die das Gentrum 
bei seiner fortschreitenden Bewegung einschlägt, bestimmt 
man in gleichen Zwischenräumen die verschiedenen Strahlungs- 
punkte der Girro-Stratus, und vergleicht sie mit den Be- 
wegxingen des Barometers. 

Nehmen wir an, dass der Strahlungspunkt im Osten liegt, 
es ist dies die einzige Lage, die für einen im Westen befind- 
lichen Beobachter gefahrdrohend ist, so wird die Gyklone, 
wenn der Strahlungspunkt nicht wesentlich seine Lage ändert, 
sondern längere Zeit, einige Tage hintereinander, fest zu 
liegen scheint, sicher über den Beobachtungsort hinwegziehen. 
Das Barometer wird in diesem Falle, bald nachdem die ersten 
Cirrus wahrgenommen sind, und zuweilen schon früher, zu 
fallen anfangen. Der Fall geht anfangs so langsam vor sich, 
dass die regelmässige Tageskurve noch erhalten bleibt, nur 
die Stunden für das Maximum und Minimum verschieben sich 
etwas; das Tagesmittel nimmt ab. Der Teil des Horizontes, 
an dem sich das Gentrum befindet, beginnt sich mit einem 
Cirrusschleier zu überziehen, der allmählich wächst, und 
schliesslich den ganzen Himmel gleichmässig überzieht. Dieser 
Schleier ist unter dem Namen Girro-Pallium bekannt, er ver- 
anlasst die Bildung von Höfen um Sonne und Mond, die in 
der Nähe des Gentrums eines Orkans nie fehlen. Unter dem 
Cirrusschleier zeigen sich hier und dort einzelne Wolken, die 
mit dem Namen „algodones'' (Baumwolle) belegt sind, sie 
sind nach der Seite hin, von der der Orkan kommt, zahl- 
reicher und grösser, und bilden dort bald eine geschlossene 
Masse. Der Sonnenaufgang und Untergang sind zu jener Zeit 
durch die hochrote Farbe ausgezeichnet, die die Wolken an- 
nehmen. Der Horizont erscheint, besonders an der Seite der 
Gyklone, blutrot wie bei einer grossen Feuersbrunst. Die 
Tinten sind nicht homogen, sie stufen sich sehr merklich ab: 
der dichteste Teil färbt sich mit einem sehr dunklen Rot, der 
Cirrusschleier ist schon viel heller gefärbt, und die Girro- 
Stratus über dem Schleier tragen eine noch hellere Farbe, 
di3 auch zuletzt verschwindet. 
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In dieser Zeit beobachtet man, dass die Girro-Stratus an 
der Stelle, an der sie von dem dunkelsten Teile der Wolke 
durchbrochen werden, einen Bogen bilden; der Mitte dieses 
Bogens entspricht genau die Lage des Gentrums. Hat sich 
die Richtung der Girro-Stratus, wie wir dies angenommen 
haben, während der Zeit, in der alle diese Erscheinungen 
wahrgenommen wurden, nicht verändert, so kann man sicher 
sein, dass der Orkan geraden Wegs auf den Beobachtungsort 
zuläuft; das Barometer verliert nun den täglichen Gang voll- 
ständig, statt an den betreffenden Stunden zu steigen, wird 
es fallen oder wird doch wenigstens auf derselben Höhe 
bleiben, wenn die Gyklone von untergeordneter Bedeutung 
ist oder sich langsam vorwärts bewegt. 

Der Wind 'hält sich gewöhnlich in derselben Richtung, 
zwischen NE und NW, er schwankt in seiner Richtung nur 
in den Böen, die von dem Innern des Orkans ausgehen, oder 
wenn sich der Beobachter auf dem Festlande oder in dessen 
Nähe befindet, kann er auch durch Bergschluchten beeinträchtigt 
werden. Die unteren Wolken nehmen an Zahl zu und be- 
decken allmählich den ganzen Himmel, auch sie machen sich 
von Zeit zu Zeit in einer Regen- und Windböe Luft, nach 
der Böe tritt wieder Ruhe ein, der Girrusschleier tritt wieder 
hervor und die Barre des Orkans liegt noch an derselben 
Stelle. Dieser Zustand der Atmosphäre hält sich so lange, 
bis die Barre des Orkans den Beobachtungsort erreicht, nun 
nehmen die Böen an Zahl und Heftigkeit zu, und der Wind 
wächst bis zur äussersten Stärke. Die weiteren Phänomene 
sind bekannt. 

Dieser erste Fall, wenn er auch der am meisten zu 
fürchtende ist, ist aber der seltenste. Er ist am leichtesten 
zu . beobachten, weil die angegebenen Phänomene am aus- 
geprägtesten sind. 

Setzen wir nun den Fall, dass der Strahlungspunkt der 
Girro-Stratus im SE liegt, und dass er sich, statt fest an der- 
selben Stelle zu verbleiben, allmählich in seiner Lage ver- 
ändert; wenn diese Veränderung beträchtlich ist, so kann man 
sicher sein, dass sich der Beobachter ausserhalb der Bahn 
befindet. Verlagert sich der Strahlungspunkt nach SSE oder S, 
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so geht das Gentrum im S oder SW vorüber, ändert er aber 
seine Lage nach ESE oder E, so geht der Orkan im NE oder N 
vorüber. Die Phänomene des Girrusschleiers, der Höfe um 
Sonne und Mond und der Färbung der Wolken durch das 
Sonnenlicht sind ebenfalls sichtbar, nur verändern sie sich je 
nach der Lage des Gentrums des Orkans. 

Das beste Mittel, um zu beurteilen, wie stark sich der 
Orkan an dem Beobachtungsort geltend machen wird, ist der 
Vergleich zwischen den Bewegungen des Barometers und des 
Strahlungspunktes der Girro-Stratus. Wenn der Strahlungspunkt 
nach E oder S fortschreitet, und der Fall des Barometers nur 
aus den Mittelwerten kenntlich ist, und nicht so gross er- 
scheint, dass die Tagesschwankung vollständig verschwindet, 
so kann man annehmen, dass der Orkan den Ort nur in einer 
kleinen Sehne trifft. Es machen sich dann nur Windstösse, 
und zwar aus südlicher Richtung, wenn das Gentrum im E, 
und aus östlicher Richtung, wenn es im S vorbeigeht, geltend. 
Die Richtung des Windes ist den bekannten Gesetzen unter- 
worfen. Die Winde sind flau, wenn sie aus westlicher oder 
nördlicher Richtung kommen, frischer hingegen, wenn sie aus 
einer der beiden anderen Hauptrichtungen wehen, gewöhnlich 
sind sie von Regen begleitet. Soweit Faura. 

Sehr zahlreiche Beispiele könnten wir hierfür als Belege 
anführen, wir beschränken uns aber auf einige wenige. Zwei 
schöne Beispiele liefert der Oktober 1881, wir geben die im 
Boletin del Observatorio niedergelegten Beobachtungen wieder : 

10. Oktober. Der Himmel während des ganzen Tages 
von Girrus bedeckt, morgens ein schöner Hof um die Sonne; 
der Federbusch der Girro-Stratus hat seinen Strahlungspunkt 
im ESE (in der Richtung, in der das Gentrum liegt). 

13. Oktober. Heute Morgen erscheint schon der Girrus- 
schleier von der Rückseite der Gyklone. Staubregen in der 
Frühe. Der Girrusschleier erhält sich bis zum Nachmittage, 
über ihm lassen sich einige scharf markierte Girro-Stratus- 
wolken erkennen, die nach NW, dem Sitze des Gentrums, 
geneigt sind. 

16. Oktober. Himmel zu Zeiten bedeckt, zu Zeiten wieder 
ohne Wolkendecke, nachmittags Girrusfederwolken mit einer 
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Neigung nach SSE, diese erhalten sich auch in der folgenden 
Nacht, die sonst klar und schön war, es erschien also im 
SSE ein anderes Gentrum einer Gyklone. In der Nacht be- 
gann sich ein Girrusschleier unter dem Girrus auszuspannen, 
der einen zarten Hof um den Mond in den frühen Morgen- 
stunden veranlasste. 

20. Oktober. Während des ganzen Tages fuhr der Orkan 
seiner langsamen fortschreitenden Bewegung wegen fort, sich 
Luft zu machen. Mit dem Ende der Nacht hörten die Böen 
aus SSW auf, der Wind lief nach SE. Bei Tagesanbruch 
wurde ein mächtiger Hahnenschwanz von Girro-Stratus, der 
nach WNW, dem Sitz des Gentrums, geneigt erschien, be- 
obachtet; bei Sonnenaufgang färbten sich alle Wolken sehr 
lebhaft orangegelb, und boten einen entzückenden Anblick. 

Im November 1881 machten sich in Manila vier De- 
pressionen geltend, zwei erschienen vom 12. bis 17. im S, 
sie richteten von den Stürmen des Jahres 1881 die grössten 
Zerstörungen an, und zwei weitere vom 16. bis 20. Der 
erste Orkan kam aus dem Stillen Ozean, er bog im ENE von 
Manila zurück, der zweite bildete sich, wie es scheint, im 
Gebiete der Visayas. Selbst bei diesen verwickelten Verhält- 
nissen geben die im Boletin verzeichneten Beobachtungen der 
Girrus ausreichende Auskunft zum Auffinden der Lage der 
Gentren der Orkane. 

12. November. Während des Tags Ring um die Sonne 
und Konvergenz der Girrus nach SE (Sitz des ersten Gentrums). 

14. November. In der Nacht Konvergenz der Girrus nach S 
(zweites Gentrum). 

15. November. Hof um die Sonne, Regenbogen und 
Yerzweigungen von Girrus nach SE; nachmittags und nachts 
nach SEzS konvergente Girro-Stratusstreifen, Hof um den Mond. 

18. November. Konvergenz der Girrus nach E am Tage; 
^londhof in der Nacht. 

Konvergente und parallele CIppus und die Centren 
der Cyklonen. Die konvergenten Girrus verdanken ihren 
L'rsprung der Thätigkeit einer Gyklone, für das Auftreten der 
l)arallelen (Girrus nimmt man die gleichzeitige Thätigkeit zweier 
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Cyklonen an; die erste Verteilung ist daher die gewöhnlichere,^ 
die zweite aber kann nur unter besonderen Verhältnissen auf- 
treten. Am 26. zum 28. Oktober 1892 durchquerte eine De- 
pression den südlichsten Teil des Archipels, von Manila aus: 
im S. Am 28. erschien eine andere äusserst charakteristisch 
und kräftig entwickelte Gyklone im Norden von Manila; sie bog 
zwischen Vigan und Tuguegarao zurück, ging im Süden von 
Aparri und Kap Engano vorbei und wandte sich in östlicher ■ 
Richtung wieder dem Stillen Ozean zu. Die Girrus zeigten , 
nach den im Boletin 1892 veröffentlichten Beobachtungen., 
folgende bemerkenswerte Anordnung: 

27. Oktober. Konvergenz der Girrus am Morgen nacht 
SSE (Gentrum im Süden) ; schöner Hof um die Sonne, nachts . 
Hof um den Mond. 

28. Oktober. Girrusstreifen am Morgen von WSW nach.. 
ENE; es sind dies die parallelen Girrusstreifen, die die oberen-, 
Luftströmungen aus den einander gegenüber auftretenden, und . 
durch die Thätigkeit der beiden Gyklonen erzeugten Girrus -. 
gebildet haben. Sie verlaufen senkrecht zu den barometrischen 5^ 
Gradienten und daher parallel zu den Isobaren. In Spanien, 
England und Schweden ist dieses parallele Verlaufen mit ; den .. 
Isobaren häufig beobachtet worden. 

29. Oktober. Konvergenz der Girrus nach NNW (Gentrum >? 
im Norden), die Konvergenz wurde um 9 a und 5 p beobachtet. 

Ein anderes Beispiel findet sich in dem Boletin vom - 
September 1890: Am 21. wurden zwei Depressionen be- - 
obachtet, die eine im NNE, die andere im S von Manila:, es . 
zeigten sich an diesem Tage Girrusstreifen, die parallel von 
E nach W verliefen, in einer Richtung, die senkrecht zu den • 
barometrischen Gradienten der Gyklonen und parallel' zu den . 
Isobaren war. 

Wir schliessen mit dem Hinweis, dass man nicht die - 
Richtung der Girrus- oder Girro-Stratusstreifen mit der Richtung 
der Bewegung dieser Wolkengebilde verwechseln darf; es ist 
auch Richtung und Konvergenz der Girrus nicht dasselbe. . 
Der Strahlungspunkt bestimmt die Richtung der Girrusstreifen, 
aber die Richtung eines einzelnen Streifens bestimmt man nach 
dem Meridian des Beobachtungsortes, und diese Bestipimuhg . 
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ist am besten auszuführen, wenn er sich im Zenith befindet. 
Der Strahlungspunkt stellt annähernd die Richtung fest, in der 
sich das Gentrum der Gyklone befindet; die Richtung eines 
einzelnen Girrusstreifens bedeutet in den Tropen entweder, 
dass an einer der beiden Seiten, nach denen der Streifen 
hinzeigt, dass cyklonische Gentrum ist, oder dass der Streifen 
zu einem System von Parallelstreifen gehört, in diesem Falle 
ist aber auch die Beziehung zwischen diesen Streifen und der 
Lage des Gentrums bestimmt. 



2. Kapitel: 

!Die Richtung der Wolken als Vorbote einer 

Cylslone. 



Mittlere Höhe der Wolken. Normale Richtung*. Die 

Wolke folgt der Bewegung des Teils der Atmosphäre, in dem 
sie schwimmt. Um die Bewegung der Atmosphäre in den 
verschiedenen Höhen festzulegen, hat man daher die Höhe 
der Wolkenformen und ihre Zugrichtung zu ermitteln. Da aber 
die verschiedenen Wolkenformen nicht zu bestimmten Tages- 
zeiten sichtbar sind, vielmehr die eine Form oft die andere 
verdeckt, und oft nur einzelne Formen sichtbar sind, so muss 
von bestimmten Terminen für die Aufnahme der Höhen ab- 
gesehen und die gebotene Gelegenheit für die zeitweilig sicht- 
baren und den Messinstrumenten zugänglichen Formen thun- 
lichst ausgenützt werden. Berücksichtigt man noch, dass die 
atmosphärischen Störungen einen grossen Einfluss auf die 
Höhe der Wolken und die Zugrichtung ausüben müssen, so 
muss die Zahl der Messungen, sollen die Resultate den nötigen 
Grad von Zuverlässigkeit besitzen, eine beträchtliche sein. 
Sind aber aus einer hinreichend langen Zeitperiode die mitt- 
leren Wolkenhöhen bekannt, so ist die Bestimmung der 
mittleren oder normalen Bewegung der Atmosphäre in den ver- 
schiedenen Höhen eine sehr einfache. Aus der gleichzeitig 
bestimmten Winkelgeschwindigkeit der Wolken ergiebt sich 
nicht nur die mittlere Geschwindigkeit, sondern auch die lineare 
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mittlere Geschwindigkeit der atmosphärischen Strömungen in 
den verschiedenen Höhen. 

Es bedarf kaum der Erwähnung, dass, wenn die normale 
Richtung der atmosphärischen Strömungen bekannt ist, eine 
abweichende Richtung — wie sie durch die Bewegung der 
Wolken in den verschiedenen Höhen angegeben werden kann 
— auf eine atmosphärische Störung hindeutet. 

Vor kurzem sind zwei Werke über Wolkenmessungen 
erschienen; sie bilden einen Teil der im Jahre 1896 — 1897 
international ausgeführten Messungen : Observations et Mesures 
de la Suede. Upsala 1899, und P. Jose Algue, Las Nubes en 
el Archipielago Filipino. Manila 1898. Letzterem Werke sind 
die Tabellen über die Höhe der Wolken entnommen, während 
ersteres zu Vergleichen herangezogen ist. 

Für die Bestimmung der normalen Richtung der Wolken 
sind alle Beobachtungen benutzt, welche in Manila von 1890 
einschliesslich an bis 1897 gemacht sind. 

Mittlere Höhen der Wolken in Manila 

in den einzelnen Monaten und Gruppen von Monaten. 



Monat 


Obere Wolken 


Mittelhohe Wolken 


Untere Wolken 




m 


m 


m 


Januar .... 


10 071 


5245 


1805 


Februar . . . 


12 548 


7037 


1844 


März 


11842 


5913 


2051 


April 


10 063 


5372 


1846 


Mai 


10 526 


6313 


1598 


Juni 


13311 


6546 


1519 


Juli 


10 897 


6663 


1440 


August .... 


12210 


6255 


2083 


September . . 


11509 


5080 


1680 


Oktober . . . 


11419 


4803 


1641 


November . . 


8 641 


3818 


1629 


Dezember . . 


10140 


4501 


1808 


Mittel 


11098 


5629 


1745 


Gruppe I . . 


11 150 


5674 


1877 


Gruppe II . . 


10162 


5077 


1678 


Gruppe III . . 


1 1 982 


6136 


1680 
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. Mittlere Höhen der Wolkenformen in Metern. 



Wolkenform 


April bis September 
Manila Upsala 


September bis März 
Manila Upsala 


Cirrus 

Cirro-Stratus 


11 133 

12 968 
6 823 

4 302 

5 707 
1901 
1382 
1836 

6 454 
1065 


8176 
6362 
6457 
2774 
3432 
1771 
1197 
1685 
3971 ») 


10 634 

11638 

6 421 

4 638 
2 322 
1488 
1821 
3136 


C980 
5455 


CiiTO-Cumulus 

Alto-Stratus 


6131 
4090 


Alto-Cumulus ........ 

Strato-Gumulus 

Nimbus 

Gumulus 


4114 

1964 

987 

1649 


Comulo-Nimbus 

Stratus 


5175») 
506 



Auffallend erscheint, dass die Gi.-S., die in Manila die 
höchsten Wolkengebilde darstellen, in Upsala eine geringere 
Höhe als die Gi.-Gu. zeigen. Andererseits überragen die 
Gi.-Gu. die übrigen mittelhohen Wolkenformen in beiden Be- 
obachtungsreihen beträchtlich. Wir sind der Meinung, dass 
die Girro-Stratus, die in den Tropenorkanen eine so hervor- 
ragende Rolle spielen, dort weit höher emporgetrieben werden 
und so nicht ungemein ähnlichen Gebilden, die aus den Gi.-Gu. 
hervorgehen, gleich geachtet werden können. Herr Hilde- 
brandsson spricht sich auf S. 22 seines Werkes darüber 
folgendermassen aus: Supposons, par exemple, qu'il y ait au 
zenith une couche de G.-Gu. dont Töpaisseur est de 500 m 
et la hauteur moyenne de 6000 m. Si cette couche a une 
vitesse de 20 m par seconde, eile se presentera apr^s une 
demi-heure comme une bände 6troite, dont la hauteur angu- 
laire est de 9,5® et la largeur de 46' et dont les bords peuvent 
ötre tr^s nets. Alors il est impossible de la distinguer d'une 
bände de Gi. ou de Gi.-S. S'il faut faire des mesures d'une 
teile bände, d'autres nuages superieurs n'existant pas ou 
etant Caches, pour le moment, par des nuages införieurs, 
Tincertitude de denomination dont nous venons parier est 
inevi table. 



>) Gipfel. 2) Basis 1377. 
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Zugrrichtung der Wolken für jeden Monat. Für jeden 
Monat ist die Zugrichtung der Wolken abgeleitet; um die 
Bewegungen vergleichen zu können, die von der Oberfläche 
des Meeres bis zu den höchsten Wolken hinauf vor sich gehen, 
ist auch die herrschende Windrichtung hinzugefügt. 

Allgemeine Clrkulation der Atmosphäre in Manila. Tafel 17. 

Breite 14^ 34' 41". 



Monat 


Obere 
Wolken 


Mittelhohe 
Wolken 


Untere 
Wolken 


Wind 


Januar , 


. . S 60 0' E 


N 79" 34' E 


N 760 59' E 


N 5039'E 


Februar. 


. . S110 20'E 


N780 4'E 


N8OO 8'E 


N 870 22' E 


März . 


. . S 170 29' E 


N 830 18' E 


N870 4'E 


S770 O'E 


April . . 


. . S820 54'W 


N 860 25' E 


N880 40'E 


S 510 36- E 


Mai . . . 


. . N730 29'E 


S 780 59. E 


S 710 32' E 


S 140 55' W 


Juni . . 


. . N75023'E 


S 610 15' E 


S400 9'E 


S 250 12' E 


Juli . . . 


. . N760 28'E 


S 540 58' W 


S 540 15' W 


S 460 51. w 


Augnist 


. . N830 53'E 


S 530 45' W 


S 550 38' W 


S 51.0 29' W 


Septemb 


er N620 58'E 


S66O 7'W 


S 690 26' W 


S 490 13' W 


Oktober . 


. . S 47025' E 


N 770 36' E 


N 740 25' E 


NI40 5'E 


Novemb€ 


jr. S680 44'E 


S890 4'E 


N 820 49. E 


N 380 57' E 


Dezembe 


r. S550 29'E 


N 850 20' E 


N 820 10- E 


N310 5rE 



Wenn sich nun auch die abgeleiteten Werte zunächst auf 
Manila beziehen, so kann man sie doch wohl auch mindestens 
für den centralen Teil des Archipels als normal annehmen. 
Zur grösseren Bequemlichkeit haben wir die Mittelwerte der 
Zugrichtungen der Wolken graphisch dargestellt. Wir beginnen 
die graphische Darstellung mit dem Oktober und schliessen 
mit dem September; die Richtungen beziehen sich auf die 
eingezeichnete gestrichelte Orientierungslinie. 

Der Unterschied in der Richtung der hohen Wolken vom 
März zum April ist beträchtlich, um so mehr, wenn man 
bedenkt, dass im .April weder wie im Mai, Juni, Juli, August 
und September häufig falsche Girrus auftreten, noch auch 
Cyklonen durch den nördlichen Teil der Ghinasee laufen, die 
doch nur allein die normale Richtung der Girrus fälschen können. 
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Zur weiteren Bequemlichkeit der Beobachter haben wir 
auch für die drei Monatsgruppen die Resultante der Zugrichtungen 
berechnet und in einer Tabelle vereinigt: 





Obere 
Wolken 


Mittelhohe 
Wolken 


Untere 
Wolken 


Wind 


Gruppe 1 
Gruppe 2 
Gruppe 3 


S 40 51'E 
N820 28'E 
N740 41'E 


N730 28'E 
S 80« W E 
S 370 51' W 


N830 51' E 
S 76« 56' E 
S 46« 23' W 


N60«47'E 
S 10 16'E 
S 510 58- w 



Zum Vergleich haben wir noch die allgemeinen Strömungen 
der Atmosphäre von drei, in verschiedenen nördlichen Breiten 
liegenden Orten graphisch dargestellt, und zwar von Davao, 
Zikawei und Blue-Hill (Tafel 18). Es ist bemerkenswert, dass 
der Zug der oberen und mittleren Wolken in Manila und in 
Jamaica nur wenig von einander abweicht, dass aber der Zug 
der unteren Wolken eine etwas grössere Abweichung zeigt, 
die wohl von Störungen in der Atmosphäre herrühren. Der 
Zug der oberen Wolken von Davao ist der Zugrichtung in 
Zikawei und Blue-Hill vollkommen entgegengesetzt.^) 

Die Zugrichtungen in Zikawei und in Blue-Hill sind einer 
Schrift des P. Dechevrens „Mouvements des diverses couches de 
Fatmosph^re. Rome 1896" entnommen. Die Zugrichtung der 
hohen Wolken ist in Manila immer östlich, die der höheren 
Breiten aber westlich. Während die Sonne auf der südlichen 
Hemisphäre ist, also während der Monate Oktober bis März, 
kommen die Girrus a\is dem zweiten, in den übrigen Monaten 
aber aus dem ersten Quadranten (Tafel 18). Wir beschränken 
uns hier auf diese Angaben, da wir nicht auf die Ursachen 
eingehen können, welche die allgemeine Cirkulation der Atmos- 
phäre in den verschiedenen Breiten bedingen. 

Hohe Wolken. Cirpus, Cippo-Stratus. Die Girrus steigen 
im Gentrum der Gyklone auf und zeigen bald eine baumartige 
Verzweigung, bald aber federartige Formen. Die Richtung 
der Girrusstreifen und besonders ihr Strahlungspunkt sind vor- 



*) Algu'6, Las Nubes en el Archipielago, S. 56. 
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treftliche Anzeichen für atmosphärische Störungen. Wenn die 
Wahrscheinlichkeit vorhanden ist, dass die Girrus und Girro- 
Stratus cyklonischen Ursprungs sind, so wird sich diese bei 
eingehenderer Beobachtung noch vergrössern. Gehen sie von 
einem Strahlungspunkt aus, so ist er der Sitz des Gentrums 
der Gyklone, und um so sicherer, wenn die Zugrichtung nicht 
die normale ist; ist sie aber die normale, so ist Vorsicht 
geboten. 

Es kommt zuweilen vor, dass die Richtung der Girrus 
nicht der Lage des Strahlungspunktes entspricht. Dies kann 
beruhen entweder auf einer optischen Täuschung in der Schätzmig 
des Strahlungspunktes, oder in der Energie der Gyklone, oder 
bei ungleichen Entfernungen der einzelnen Girrusstreifen vom 
Strahlungspunkte auf dem verschiedenen Einftuss der Erdrotation, 
oder, was häufiger ist, darauf, dass die beobachtete Richtung der 
Girrus die Resultante ist zwischen der Richtung der normalen 
und der von der Gyklone ausgestrahlten Girrus. Diese Unregel- 
mässigkeiten in der Richtung der cyklonischen Girrus zu der 
Örtlichkeit des Gentrums treten hauptsächlich dann auf, wenn sich 
die Gyklone vom Beobachter aus in westlicher Richtung befindet, 
weil dann die Richtung der cyklonischen Girrus der der normalen 
entgegengesetzt ist, die graphische Darstellung der allgemeinen 
Girkulation der Atmosphäre von Manila bestätigt dies. 

Unter günstigen Umständen kann man den Ort des Gentrums 
nach der Form und Richtung der Girrus auf mehr als 500 Meilen 
feststellen. 

Wir können den grossen Nutzen, den die Girrus als Vor- 
boten einer Gyklone gewähren, mit zahlreichen Beispielen 
belegen, einige fmden sich im nächsten Kapitel, hier soll zu- 
nächst aus „Observaciones meteorologicas hechas en el Golegio 
Maximo de la Gompafiia de Jesus en Ona (Burgos) 1895, p. 9" 
angeführt werden : Für die Wetterprognose ist von allen meteo- 
rologischen Elementen die Zugrichtung der Wolken das zu- 
verlässigste und sicherste. Die Wolken sind in ihrer Bewegung 
viel freier als der Wind der unteren Schichten der Atmos- 
phäre, sie sind nicht, wie er es ist, dem Einflüsse der Gebirge 
imterworfen; oftmals kündigen sie schon deutlich durch ihre 
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ZugTichtung die Lage eines Gentrums niederen Drucks zu 
einer Zeit an, wenn das Barometer noch nichts aussagt und 
sein täglicher Gang noch keinerlei Schlüsse gestattet. 

Schon seit langer Zeit haben sich die hervorragendsten 
Meteorologen mit diesem Gegenstande beschäftigt, wir führen 
hier nur das Werk von Hildebrandsson: Sur la distribution 
des Elements Meteorologiques autour des Minima et des Maxima 
barometrif|ues, Upsal 1883, an. Auch bei P. Vines spielte die 
Richtung der Wolken in seinen Prognosen, die auf Kuba so 
bekannt und in den Vereinigten Staaten so hoch geschätzt 
waren, eine hervorragende Rolle. 

Nur einen Fall wollen wir anführen: Am Sonnabend, den 
13. September sah das geübte Auge von Yifies, als sonst 
niemand daran dachte, dass ein weit entfernter Orkan das Meer 
auf den amerikanischen Kontinent zu durchkreuzen würde. 
Der Barometerstand war normal, um 12 Uhr mittags kamen 
einige Cirro-Stratus aus NP], die Gumulus oder unteren Wolken 
aus NEzN und der Wind aus NzE. Als um 6 p m. im Norden 
andere niedrigere Wolken in geringer Höhe über dem Horizont 
erschienen, deren Zugrichtung bestimmt werden konnte, ging 
ein Telegramm nach Washington, dass sich vom Norden der 
Bahama-Inseln eine Cyklone auf den Golf von Gharleston zu 
bewege. Am folgenden Tage waren die der Bewölkung ent- 
lehnten Anzeichen deutlicher, die Girrus kamen aus NEzN, die 
Girro-Gumulus aus NzE und der Wind aus NW. Der Stufen- 
gang der Strömungen gab offenbar den Einfluss des Wirbels 
an, dessen Gentrum sich in der Richtung befand, aus der die 
Girruswolken kamen. Einige Tage später kamen die Weather- 
maps aus Washington an, und Hessen am 13. und 14. in ihren 
Isobaren deutlich die angekündigte Depression erkennen. 

Wir halten die ZugTichtung der Wolken nicht überall 
für eine sichere Prognose geeignet, in Manila und auf Kuba 
aber verlaufen die atmosphärischen Phänomene mit grosser 
Regelmässigkeit. W^ir glauben aber, dass ein mit einem 
praktischen Blick ausgerüsteter Beobachter an der flachen 
und nach Süden von Bergen eingefassten Küste von Kalabrien 
mit hinreichender Sicherheit die Stürme von Spanien aus W 
oder NW vorhersagen, und dadurch dem Unheil, das sie im 
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Gefolge zu haben pflegen, vorbeugen könnte. Auch die Stürme 
aus W und SW, die Ona treffen, durchlaufen das Meer in 
viel niederen Breiten als die, welche Grossbritannien anlaufen, 
auch sie könnten aus der Bewölkung prognostiziert werden. 

Wir glauben, dass man nicht nur Wirbel von grösserer 
Ausdehnung wie die Cyklonen vorhersagen kann, sondern auch 
die kleineren und lokalen wie z. B. die Galemas (Steife Nord- 
ostwinde an den Küsten Spaniens). 

Im allgemeinen kann man annehmen, dass man es mit 
wahren Cirrus zu thun hat, wenn ihre Richtung sehr von der 
normalen abweicht, um so mehr, wenn Konvergenz und andere 
Anzeichen diese Annahme unterstützen. 

Hittelhohe Wolken. Cirro-Cumulus, Alto-Comulus, 
Alto-Stratus, Cumulo -Nimbus. Der Beobachter, der die 
normale Richtung dieser Wolken kennt, hat ein wirksames 
Mittel an der Hand, um sich, wenn sie die an den kon- 
vergenten Cirrus beobachteten Richtungen bestätigen, über die 
Existenz der atmosphärischen Störung zu vergewissern, an 
der allerdings kein Zweifel mehr sein kann, weil diese Wolken 
in cyklonischer Bewegung erst beobachtet werden, wenn sich 
der Ort schon in der Zone A befindet. Unter solchen Um- 
ständen werden dem Beobachter aber auch noch andere Mittel 
zu Gebote stehen, um seine Zweifel zu heben, wie die Be- 
wegung des Barometers, von der bald gesprochen werden wird, 
die Bewegung der unteren Wolken, der Staubregen u. s. w. 

Die ersten Wolken, welche zu erscheinen pflegen, wenn 
die Örtlichkeit in die Gyklone eintritt, sind die in der äusseren 
Zone überwiegenden Gumulo-Nimbus; die Richtung dieser 
Wolken ist so verschieden, wie die Fortbewegung solcher 
Störungen zu sein pflegt, sodass solche Wolken eher dem 
Stönmgskern als dem cyklonischen zu gehorchen pflegen; das- 
selbe lässt sich auch über die falschen Cirrus sagen, von denen 
schon gesprochen ist, und die im folgenden Kapitel besonders 
abgehandelt werden. 

Passender werden die Alto-Cumulus, Cirro-Cumulus imd 
Alto-Stratus zu den Vorboten gezählt. Wir stellen hier fest, 
dass die Cirro-Stratus oder der dichte Cirrusschleier von 
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P. Vifies nicht die Girro-Stratus der internationalen Benennung 
sind, sondern die Girro-Stratus von Poey, doch weicht der 
P. Vifies auch darin von Poey ab, dass er für den Girro- 
Stratus eine genngere Höhe annimmt als für den Girro-Gumulus, 
der doch offenbar zu den mittelhohen Wolken zählt. Ist der 
Girro-Stratus von Vifies mit dem Alto-Stratus der internationalen 
Bezeichnung zu identifizieren? Diese Wolken stehen in naher 
Beziehimg zu dem Gentrum der Gyklone, an das sie gebunden 
erscheinen, hieraus entspringt ihre Eigenschaft, als Vorbote zu 
dienen. Diese Beziehung hat Vifies meisterhaft in seinen Ge- 
setzen über die cyklonische Girkulation dargelegt, die wir nur 
wiederholen müssten. 

Untere Wolken. Cumulus, Nimbus, Stratus, Cumulo- 
Stratus. Zu dieser Gruppe der unteren Wolken zählen wir 
die Fracto-Gumulus, Fracto-Nimbus und die übrigen Wolken- 
arten, die vorzuwiegen pflegen, wenn die cyklonischen Winde 
auffrischen, sie bewegen sich mit grosser Geschwindigkeit. 
Was die Fracto-Gumulus anlangt, die zu erscheinen pflegen, 
wenn sich der Ort in der Zone A befindet, so sagt P. Vifies 
von ihnen, dass sie sich zuweilen divergent vom cyklonischen 
Gentrum bewegen, und dieser Angabe ist grosse Aufmerksam- 
keit zu schenken, wenn sie auch nicht mit der Beobachtung 
der übrigen Phänomene in Einklang steht. Wie aus der Be- 
wegung der unteren W'olken der Ort des Gentrums geftmden 
wird, ist im Kapitel 3 des ersten Teils bereits besprochen. 

Die Richtung der unteren Wolken ist das beste Mittel, 
um die der Richtung des Windes entnommenen Angaben auf 
ihren wahren Wert zu prüfen, da es öfters vorkommt, dass, 
wenn die Örtlichkeit sich auch erst in der Zone A befindet, 
doch nicht mehr die mittelhohen und erst recht nicht mehr 
die hohen Wolken beobachtet werden können; selten aber fehlt 
die Gelegenheit zur Beobachtung der unteren Wolken und nie 
mangelt es selbstredend an Gelegenheit, die unteren Strömungen 
oder die Windrichtung festzustellen. 

Fälle aus der Praxis. Aus zwei Fällen, die wir den 
Aufzeichnungen vom November 1891 entnehmen, werden wir 
sehen, in welcher Weise die Anzeichen, die die verschiedenen 
Wolkenarten geben, aufzufassen sind, um den Bewegungen des 
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Gentrums der Gyklone zu folgen, und welche liedeutung den 
oberen Luftströmungen zuzuschreil)en ist. 

Vom 12. bis zum 17. November 1891 durchzogen zwei 
Gvkionen den Süden von Luzon; sie traten schon deshalb 
besonders zerstörend auf, weil sie durch die beiden reichsten 
Provinzen der Insel im S und SE liindurchi^in^en. Die erste 
hatte eine Zugrichtung von E nach W und zog mit grosser 
Geschwindigkeit auf Gochinchina zu, die zweite folgte einer 
Richtung von ESE nacli WNW durch die Provhizen im S von 
Manila und erreichte schliesslich den Crolf von Tonkin; die erste 
schnitt den Meridian von Manila am 13. nachmittags und die 
zweite am 16. morgens; das erste Orkancentrum ging in einer 
Entfernung von 70, das andere von 50 Seemeilen von der 
Hauptstadt vorüber. Am 10. zeigten sich nach SE konvergente 
Girrus, die fünf Stunden siclitbar blieben; auch wurde eine 
Konvergenz nach S wahrgenommen. Die Konvergenz nach SE 
blieb am 11. bestehen, als das Barometer schon eine Neigung 
zu fallen hatte. Es ist bemerkenswert, dass das Gentrum im ESE 
von Manila blieb, es war am 11. mittags in einer Entfernung von 
600 Meilen und hatte eine mittlere Geschwindigkeit von 13 Meilen 
per Stunde. Bei einer so grossen Entfernung kann die Erd- 
rotation an der Ablenkung der Girrus beteiligt sein, weil man 
beobachtete, dass die Girrus am 11. im Laufe des Tages aus 
SSE kamen; am 12., als die Gyklone schon recht nahe war, 
kamen sie aus SE. Am 13. waren sie schon unsichtbar, aber 
der Beobachter wusste schon, dass sich die Gyklone von E her 
nähere. Am 11. nachmittags kam der Wind aus Richtungen 
zwischen N und NE, die unteren Wolken kamen aus ENE und 
die Girrus aus SSE. Am 12. nachmittags kamen die Girrus 
beständig aus SE und die Girro-Stratus aus NE; das Gentrum 
befand sich am Nachmittage dieses Tages von Manila aus in 
SEzE, die Abweichung der Girrus war fast Null. Um 7 a m. 
des 13. zeigten sich in der Masse der Nimbus etliche untere 
W^olken, sie hatten grosse Geschwindigkeit und NNE-Richtung. 
Als diese zerrissenen Wolken aus NNE kamen, hatten die 
Nimbus, welche höher waren, NE-, der Unter wind aber 
N- oder auch NNW-Richtung, eine prachtvolle Bestätigung 
der Gesetze der cvklonalen Girkulation! Wind- und Wolken- 
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richtungen gingen in dem Masse nach E um, als das Gentrum 
nach dem S von Manila vorrückte, sodass in der Nacht vom 
13. der Wind aus N, NNE und NE, die unteren Wolken aus ENE 
kamen. Am Morgen des 14. war die Richtung der unteren 
Wolken schon ESE, die des Windes blieb bis Mittag E. 

Am 14. nachmittags stellte sich in dem Umlaufen der 
Strömungen eine Unregelmässigkeit ein, die unteren W^olken 
und der Unterwind, die südwärts drehen sollten, drehten zurück 
und kamen aus ESE und E; gleichzeitig kamen auch die Girro- 
Stratus aus ESE, statt den Vorübergang der Gyklone anzuzeigen, 
und beim Hereinbrechen der Nacht hatten sie eine bestimmte 
Konvergenz nach S. Der Grund hierfür lag in einer neuen 
Gyklone, die sich der Hauptstadt auf mehr als 500 Meilen näherte, 
sodass die beobachteten Richtungen die Resultanten der von 
beiden Gyklonen ausgehenden Strömungen waren. Die Luft- 
strömungen zeigten sich am 15. folgendermassen : Die oberen 
Wolken kamen aus SE, in dieser Richtung trat eine baum- 
artige Verzweigung und Konvergenz der Girrus auf; die Gumulo- 
Stratus und Gumulo-Nimbus kamen den ganzen Tag aus ENE. 
Bei dem bedeckten Himmel und dem Regen am 16. liess sich 
um 7 a. m. unterscheiden, dass die untersten Wolken aus N, 
andere mit grosser Geschwindigkeit aus NE kamen, später 
kamen sie aus NE und E, der letzteren Richtung folgte die 
Masse der Regenwolken. Dann erschienen in verschiedenen 
Höhen einzelne, sich mit grosser Schnelligkeit bewegende 
W^olken, die eine Mittelrichtung zwisclien der Richtung des 
Windes und der Nimbus hatten. 

Bewölkung in Manila.^) Es wird nicht ohne Interesse 
sein, hier noch die mittlere Bewölkung von Manila für die 
Monate des Jahres mitzuteilen. Sie ist in umstehender Fig-ur 
dargestellt und verläuft entgegengesetzt der Schwankung der 
Temperatur. Um dies recht deutlich hervortreten zu lassen 
ist die untere Linie noch hinzugefügt worden. Bewölkung: 
Januar 5.0, Februar 4.2, März 4.0, April 3.6, Mai 6.3, Juni 7.0, 
Juli 7.6, August 7.9, September 8.3, Oktober 6.2, November 
6.2, Dezember 5.8. 



') Algue, Las Xubes en el Archipielago, S. 32. 
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3. Kapitel: 

Sie Phofogrammefrie der Wolken und die 
Prognose. 



Photogrammetrie der Wolken. Man bestimnat die 

Wolkenhölien entweder trigonometrisch oder mit grösserer 
Genauiglieit durch die Photographie Auf dem Observatorium 
zu Manila wird die PhotographiP seit dem 1. Juni 1896 an- 
gewendet, es folgt damit der internationalen Anregung, die 
durch dieses Mittel auf dem ganzen Erdkreis die allgemeine 
Girkulation der Atmosphäre bestimmen will, indem sie daTür 
die mittlere Hölie, die Richtung und die Geschwindigkeit der 
"Wolken zu Grunde legt. Bei diesen Lnter suchungen ergeben 
sich ausgezeichnete Daten in Beziehung auf die Höhe und 
Zugrichtung der Wolken und die grossen atmosphärischen 
Störungen in den Tropen. 

An der Untersuchung nehmen bisher nur 16 Gentral- 
Obsenalorien teil, die in verschiedenen Breiten der beiden 
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Hemisphären liegen, im äussersten Osten ist Manila die einzige 
Station. 

Die Phototheodoliten. Die vom Mechaniker Oscar Günther 
in Braunschweig gefertigten Phototheodoliten für meteorologische 
Zwecke sind nach Angaben des Professor Koppe, des Konstruk- 
teurs der Phototheodolite überhaupt, gefertigt und zwar auf 
Anregung des Königl. Preussischen meteorologischen Instituts, 
welches drei dieser Instrumente im internationalen Wolken- 
jahre 1896 — 97 im Observatorium Potsdam benutzte. Die 
Instrumente imd Messmethoden sind eingehend beschrieben in: 
Koppe, Photogrammetrie und internationale "Wolkenmessung. 
Braunschweig bei Vieweg <k Sohn, 1896. 

Die Instrumente sind ihrer Verwendung als Stations- 
Instrumente gemäss sehr fest und massig gebaut, um sie von 
den Einflüssen des Winddruckes etc. möglichst unabhängig zu 
machen. Fig. 6 zeigt den Theodoliten mit herausgenommener 
Camera. Der Horizontalkreis mit einem Limbusdurchmesser von 
18 cm hat ebenso wie der Höhenkreis von 12 cm Durchmesser 
eine der Feinheit der ganzen Wolkenmessung entsprechende 
Teilung in halbe Grade mit Ablesung in Minuten durch je zwei 
Nonien. Der Höhenkreis trägt eine fliegende Alhidade, d. h. 
eine an ihr befestigte Libelle von grosser Feinheit gewährleistet 
bei ihrem Einspielen eine grosse Sicherheit in der Bestimmung 
der Gameraneigung, unbekümmert um etwaige Horizontierungs- 
fehler des ganzen Instrumentes. Wird in Fig. 6 das zur 
Äquilibrierung der Gamera benötigte Gegengewicht von der 
Horizontalachse entfernt, so ist das Instrument unter Benutzung 
des am Fernrohre befmdlichen Diopters zur direkten Einstellung 
vorher verabredeter W^olkenpunkte zu benutzen. 

Die Kammern sind ganz aus Aluminium hergestellt. Sie 
werden mittelst eines konischen Ansatzes in die entsprechende 
Öffnung der Horizontalachse eingesetzt. Die Bildweiten beider 
Kammern sind konstant und unter einander bis auf ein 
hundertstel Millimeter gleich, wodurch eine Vereinfachung der 
rechnerischen Arbeit bei Benutzung durch lineare Ausmessung 
gefundener Werte eintritt. Die Platten werden gegen drei 
als Auflage dienende Stahlkuppen durch Federn sanft ange- 
drückt. Vier Marken, die sich auf der Platte mit abbilden 
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uml am I'lalteiiaulla^"ii- lieffsli;.'L sind, markieren ilie La^'e der 
IIaui>t-Uori/oiital- uml Verlikal-Eljfjie. Im Inneren der Camera 
helindeii sicJi zwei Klappen, die es ■;est;ilten, nur je eine Hälfte 
der Plauen zu Itenutzen. Ks ist aur diese Weise mö^ilich, in 
der knrzen Zeit von 20 Sekunden zwei Aufnahmen derselben 
Wfdkeripartie auf derselhen Platte zu erhalten. Es gelini-'t 
hierilurch, liei sehr schnell sich liewe[.'eiKlen und veriindernden 
AVotken noch identisclie Punkte feslzuslellen. 





Fiß. 7. 
Das Wesentlicliste der Konstruktion dieser Instrumente 
% in der Einrichtung; zum Ausmessen der Platten durch ilas 
r Objektiv der Camera liindnrch, die es gestattet, auf ausser- 
I ordentlich einfache und sichere Weise und ohne reclmerische 
L Arbeit die ZeniliidisLnnzen und Azimute der auf den Platten 
[ markierten identisclien Punltte direkt in "Winkelwerl abzuleiten. 
Die von einem Gegenstand ausgehenden Strahlen ver- 
I einigen sich im vorderen Hauptpunkte des Objektives, gehen 
I als paralleles Strahlenbündel bis Kum Jiinteren Hauptpunkt UTid 
m von diesem unter demselben Winkel, in dem sie in 
I das Objektiv eingetreten sind, auf die Platte. Bringt man mm 
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die entwickelte Platte genau an die Stelle, an der sie sich 
bei der Exposition befunden hat, und erleuchtet sie von hinten 
her, so nehmen die Strahlen rückläufig denselben Weg aus 
dem Objektiv heraus, wie vorher in dasselbe hinein, d. h. die 
Strahlen treten aus dem vorderen Hauptpunkte unter demselben 
Winkel aus, unter dem sie eingetreten sind. Dieser Haupt- 
punkt ist nun in den Schnittpunkt der horizontalen und verti- 
kalen Instrumentenachsen verlegt. 

Das Messverfahren ist folgendes: 1. Die Platte wird in 
die Lage gebracht, in der sie sich bei der Exposition befand. 
2. Die Kammer erhält im Raum durch Einstellung des Höhen- 
kreises dieselbe Lage, die sie bei der Exposition inne hatte 
und der Horizontalkreis wird abgelesen. 3. Das an dem zum 
vorderen Hauptpunkt centrierten Bügel h verschiebbare Fern- 
rohr r (Fig. 7) wird auf einen der markierten Punkte eingestellt. 
4. Die Kamera wird soweit gedreht, dass der Schnittpimkt 
der Verbindungslinien der auf der Platte abgebildeten horizon- 
talen und vertikalen Marken sich mit dem Fadenkreuz des 
Ausmess-Fernrohres deckt. Die Differenz der jetzigen Ablesung 
am horizontalen Kreise gegen die frühere ist die Abweichung 
im Azimut, die Angabe des Höhenkreises die Zenith-Distanz. 

Vier Stationen hat das Observatorium in Manila für diese Art 
der Beobachtung errichtet, zwei mit einer Basis von 1702 m 
und zwei mit einer Basis von nur 243 m. Da es von grösster 
Wichtigkeit ist, dass die photographische Aufnahme an beiden 
Stationen gleichzeitig gemacht wird, so sind die Stationen 
mit grösserer Basis durch Fernsprecher verbunden, bei den 
Stationen mit kleinerer Basis werden hingegen die Verschlüsse 
der Objektive gleichzeitig elektrisch geöffnet. Eine Prüfung der 
Resultate ergab für beide Stationenpaare befriedigende Ergeb- 
nisse, die Beobachtungsfehler kompensieren sich derart, dass 
die mittleren Höhen der verschiedenen Wolkenarten mit grosser 
Genauigkeit festgestellt werden konnten. 

1. Die photographischen Messungen geben in vortrefflicher 
Weise die Zugrichtung der Wolken, und diese ist für die 
Wetterprognose von grösster Wichtigkeit. 2. Die Photogrammetrie 
giebt ein Mittel an die Hand, die Neigung der Achse der Gyklone 
zu erkennen, und lässt daher im Voraus bestimmen, welche 
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Seite des Orkanfeldes am meisten zerstörend auftreten wird. 
3. Durch das Messen der Höhe und die Bestimmung der Zug- 
richtung der Cirrus lassen sich die wahren von den falschen 
unterscheiden. 

Einige Beispiele für die Wichtigkeit der photo- 
graphischen Messungen für die Wetterprognose. Die 

erste Gyklone, die sich in Manila fühlbar machte, seitdem die 
Wolkenhöhe photographisch ermittelt werden konnte, durchzog 
den Süden von Luzon, nahe Batangas, und erreichte das Meer, 
nachdem sie im Binnenmeer mehr als 25 Schiffbrüche ver- 
ursacht hatte, zwischen Punta Santiago und Punta Restinga; 
sie gehörte zu den kräftigsten, die 1896 den Archipel durch- 
setzten. Am 4. wurden "Wolkenhöhen aufgenommen, es fanden 
sich auf den Platten symmetrische Stellen, die einem Cirrus, 
und zwei Gruppen, die einem Cirro-Stratus angehörten. Das 
Gentrum war mehr als 500 Seemeilen entfernt und das Baro- 
meter gab keinerlei Anzeichen für die Existenz eines Sturm- 
feldes, sodass das Observatorium in der Zeitung melden konnte: 
„Barometer auf der ganzen Insel steigend". Noch um 10 Uhr 
am 4. war wohl ein Verdacht, aber kein sicheres Anzeichen 
vorhanden, sodass gemeldet wurde: „Barometer hoch, aber 
wenig fest; Wetter unsicher". Erst am 5. erkannte man aus 
den gewöhnlichen Angaben der Apparate, besonders aber aus 
den photographischen Aufnahmen vom 4. das Nahen des Orkans. 
Die Cirrus und ihre Zugrichtung Hessen keinen Zweifel daran 
aufkommen, dass sie ihren Ursprung der Thätigkeit einer 
Gyklone verdankten. 

4. Juni 1896, 4.35 p. m. 
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u, Ci.-S. . . . 

0. Vyil.-o. ... 


12 300.8 
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-25 012.8 
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3. 31820.7 


SE 
SE 
SE 


regelmässig 



X und y sind die rechtwinkligen Ordinaten der Projektion 
des Mittelpunktes der Gruppe, gemessen über dem Horizonte. 
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Die Ordnungszahl in der Rubrik d giebt den Quadranten an, 
in dem sich auf dem Horizont der Mittelpunkt der symmetrischen 
Punkte, aus denen die Gruppe in der Wolke besteht, projiziert. 
Die Zahl in derselben Spalte drückt in Metern die Entfernung 
der Projektion von der Südstation aus. Für die folgenden 
Tabellen gelten dieselben Bezeichnungen. 

Es ist zu beachten, dass man am 4. eine Konvergenz der 
Girrus nach E beobachtete, obgleich sich das Gentrum an 
diesem Tage im SE von Manila befand, doch berücksichtigt 
man die grosse Entfernung, so kann dies durch die oberen 
normalen Luftströmungen, welche im Juni aus ENE kommen, 
im Verein mit der Erdrotation bewirkt sein. 

Ein anderes treffendes Beispiel finden wir in demselben 
Monat. Am 13. und 14. bildete sich eine Depression im Süden 
der Ghinasee aus: Die am 13. in Manila gemessenen Girrus 
zeigten das Gentrum an, das in der Entwicklung begriffen war; 
die Girrus vom 14. kündigten eine fortschreitende Bewegung 
der Gyklone an, die sich, nach einer Notiz des Observatoriums, 
am 16. vom Archipel entfernte. 
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13 587.7 
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10 537.3 


34 247.7 
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sw 


>> 


14 
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12 037.1 


11 054.5 


- 4 871.8 
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2. Ci. . . 


10 351.9 


11 407.7 


- 3 868.7 


4. 12045.8 


WSW 


» 



Beobachtungszeiten: am 13. 8h 53* a. m., am 14. 9h 05' a. m. 

Die Zugrichtungen der Girrus waren am 13. und 14. 
gänzlich anormal, sie deuten eine langsam fortschreitende 
Bewegung und eine Neigung nach Norden an. Die Gyklone 
erreichte wahrscheinlich am 21. in Tonkin den asiatischen 
Kontinent. 

Am 25. Juli 1896 wurden Gi.-Gu. gemessen, die eine 
Höhe von mehr als 8 km hatten, ihre Zugrichtung ENE zeigte 
zweifellos die Existenz einer Gyklone. Sie schnitt drei Tage 
später den äussersten NE von Luzon und zeichnete sich durch 
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einen sehr niedrigen Barometerstand aus, in Aparri sank das 
Barometer auf 716 mm. Am 27. kamen die Girrusmassen aus 
NNE, dem Sitz des Gentrums, das um Mittag des 28. in der 
Nähe von Aparri vorbeizog. Es hiess in einer Notiz des 
Observ^atoriums am 28.: Barometer sehr niedrig, aber mit der 
Tendenz zu steigen; das Sturmfeld hat heute früh die Insel 
in der Provinz Gagayan erreicht, es ist von grosser Intensität. 

Die S.-Gu. kamen am 29. im vierten Quadranten aus SSW, 
als sich das Gentrum im NW von Manila befand, dies bestätigt 
wieder einmal, dass sowohl die Richtungen der Winde als der 
Wolken an der Rückseite der Gyklone konvergent sind. 
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25 
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8 587.5 
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regelmässig 


27 
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5 288.3 
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5 021.5 


-7 441.2 
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11 
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1. 6 491.0 
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11 



Beobachtungszeiten: am 25. 11h 29' a. m., am 27. 5h 21' p. m. und am 

29. 9 h 30' a. m. 

Dieser Orkan lief schnell über die Ghinasee hinweg und 
landete in Hongkong, wo er so grosse Zerstörungen anrichtete, 
wie man sie seit dem berüchtigten Orkan von 1874 nicht mehr 
erlebt hatte. 

In der Frühe des 4. Oktobers 1896 durchzog ein typischer 
Orkan die Mitte der Provinz Ilocos Sur, er gelangte an die 
Ghinasee im Süden von Vigan. Am 2. mass man in Manila 
zwei Gruppen Gi.-Gu. und eine Gruppe A.-Gu., beide kamen 
mit regelmässiger Geschwindigkeit aus NE, was zu der Ansicht 
fuhren musste, dass sich ein "Wirbelcentrum nahezu im ENE 
von Manila befände. Die Barometer in Manila stiegen, es 
waren also keine anderen Anzeichen vorhanden als die Wolken- 
messungen. • Am 3. morgens reagierten auch die Barometer, 
sodass nun um 10 a. m. die Warnung erlassen werden konnte: 

9 
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„Die Barometer fallen von neuem, es kündigt sich im ENE im 
Stillen Ozean eine Depression an, Windrichtung aus dem West- 
quadranten". Dieser Orkan erreichte nicht weit im Norden 
der Insel Hainan das „Himmlische Reich". 

Als am 4. der Orkan Luzon durchquerte, bildete sich ein 
nicht weniger bedeutender im E der Marianen. Auch die 
Gegenwart dieses neuen Orkans wurde durch die Bewölkung 
verraten: Am 7. morgens wurden vier Gruppen Gi.-Gu. gemessen, 
sie kamen mit geringer Geschwindigkeit aus ENE und hatten 
eine für diese Wolkentbrm recht geringe Höhe, wir schlössen 
auf ein im E oder ESE befindliches Centrum. Der Orkan 
landete nördlich und nahe Gasigiiran und kam an die Ghinasee 
im S von Yigan; als er sich am 10. von dem Archipel ent- 
fernte, beobachtete man im NW eine Konvergenz der Girrus- 
wolken, die an der Rückseite der Gyklone von den höchsten 
Luftströmungen gebildet waren, sie waren über 15 000 m hoch. 

In der Ghinasee bog dieser Orkan im Kanal von Formosa 
zurück, wie sich aus den Beobachtungen des französischen 
Panzerschiffes Islv schliessen lässt, das sich am 10. zwischen 
Formosa und der NEküste von Luzon befand und nach Manila 
bestimmt war. 

Oktober 1896. 
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Zeit der Messungen: am 2. 9h 55', ani 7. 8h 42', am 10. 11h 37*. 

Die beiden letzten Dekaden des Juni und des Juli des 
Jahres 1897 entwickelten eine grosse atmosphärische Thätigkeit, 
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sie waren daher besonders geeignet, zu zeigen, dass man 
durc)i die photographiscJie Methode nicht nur die Höhe und 
Richtung der Wolken einer einzigen Gyklone zu bestimmen 
im Stande ist, sondern dass man auch aus ihnen auf das 
Vorhandensein, den Ort und die Eigenschaft verschiedener, 
gleichzeitig erscheinender Gentren von Gyklonen einen Schluss 
zu ziehen berechtigt ist. 

Um 4 Uhr nachmittags waren am 19. Juni gleichzeitig 
zwei Gvklonen vorhanden, welche ihren Einfluss auf den 
Archipel geltend machten; die eine im NE von Manila im 
Stillen Ozean, die andere fast im W in der Ghinasee. Die 
photographischen Beobachtungen vom 19. geben über die Höhe 
und die Richtung der Girrus, die das Gentrum im Stillen Ozean 
ausstrahlte, Auskunft. Am 20. um 4 p. m. befand sich das 
Gentrum der Ghinasee in ziemlicher Entfernung imd gegenüber 
dem Kap Bojeador, im NWzN von Manila; das Gentrum des 
Stillen Ozeans hatte weniger an Breite gewonnen, es war zu 
derselben Zeit im Baschi-Kanal und im NEzN von Manila. 
Prüft man die Wolkenmessungen vom 20., so sieht man, dass 
die Gruppe der Gu. der Gyklone der Ghinasee, die der Gi. 
aber dem Gentrum des Stillen Ozeans angehört. Es ist sehr 
bemerkenswert, dass die Girrus am 20. fast doppelt so hoch 
sind als die am 19., sie zeigen in der Veränderung der 
Richtung die fortschreitende Bewegung, und in der Veränderung 
der Höhe die ungleiche Lage der Achse des Sturmfeldes an. Am 
21. näherte sich der Orkan der Ghinasee dem S von Formosa, 
die Gyklone «l^s Stillen Ozeans zog auf Japan zu und war um 
4 p. m. bereits mehr als 900 Seemeilen von Manila entfernt; 
die am 21. um 9 a. m. gemessenen Gu. gehören zu dem Orkan 
der Ghinasee, der schon ungefähr 300 Meilen von Manila 
entfernt war. Am 21. und 22. war das Gentrum der Ghinasee 
fast stationär, es konnten sich daher die Gu. und N. nur 
wenig in ihrer Richtung ändern. 

Die photogrammetrischen Aufnahmen sind gemacht: Am 
19. um 11h 15' a. m., am 20. um 8h 54' a. m., am 21. um 
9h 30' a., am 22. um 11h 40' a. m., am 26. um 9h a. m., am 
29. um 10h 46' a. m. 

9* 
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Juni 1897. 
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Die Goexistenz von zwei Depressionen durch eine so lange 
Zeit hindurch war ein sehr günstiger Umstand zur Bildung 
paralleler Girrusstreifen, sie erschienen denn auch am 20. mit 
der Richtung der Streifen von WSW nach ENE und am 22. 
von SSW nach NNE, das bestätigt das über diese Streifen 
Gesagte, obgleich sie in diesen Fällen, wenn sie auch zwischen 
den beiden Gentren lagen, nicht zu der Verbindungslinie der 
Gentren senkrecht waren. 

Hervorzuheben sind die Beobachtungen vom 26.; es waren 
über Manila derzeit zwei obere Luftströmungen, die von ein- 
ander sehr abwichen, die eine in einer Höhe von mehr als 
20 Kilometern kam aus NNE, aus einer Richtung, in der sich 
in weiter Ferne eine Depression befand, die andere rührte 
von einer Gyklone in fast westlicher Richtung her, die sich 
an der Südküste von Ghina und in der Ghinasee fühlbar machte, 
sie war so weit entfernt, dass in Manila sich kein anderes 
Anzeichen als diese Girrus geltend machte, es sei denn, dass 
man die am 25. von NzE nach SzW verlaufenden Girrusstreifen 
für ein solches gelten lässt. 

Am Nachmittage des 29. erschien im NE von Manila im 
Stillen Ozean ein neues Gentrum, dessen Gegenwart durch die 
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am Morgen photographierten Girrus und Girro-Stratus, welche 
mit einer Geschwindigkeit von nur 12 Metern p. S. aus NEzE 
kamen, verraten wurde; am 2. Juli kamen die Girrus fast 
schon aus N, und wir fanden, dass die Gyklone zu dieser Zeit 
bereits den Süden von Formosa durcheilte. 

Auch die letzte Dekade des Juli 1897 war nicht weniger 
durch cyklonale Thätigkeit ausgezeichnet: Drei Gyklonen machten 
am 23. ihren Einfluss auf den Archipel geltend, die eine lagerte 
von Manila aus im Stillen Ozean im NEzE, die zweite im SWzW, 
die dritte endlich im NW. 

Von den am 23. und 24. aufgenommenen Photogrammen 
gehören die am Morgen des 23. beobachteten Girrus zu der 
Gyklone des Stillen Ozeans, die Girro-Gumulus und die Gumulus 
aber zu der im NW gelegenen, deren Einfluss sich auf den 
Meeresteil, in dem sich der Kreuzer Ghristine am Morgen des 
24. auf der Reise von Hongkong nach Manila befand, Geltung 
verschaffte, wie dies die vom Kommandanten des Schiffes dem 
Observatorium zur Verfügung gestellten Beobachtungen nach- 
weisen. Die am 24. gemessenen Girrus entstammen ebenfalls 
der Gvklone des Stillen Ozeans, die Gumulus aber zweifellos 
dem Gentrum, das sich am 25. fast im W von Manila aufhielt. 

Die Aufnahmen wurden gemacht: Am 2. um 3h 54' p. m., 
am 23. um 10h 57' a. m., am 24. um 11h 37' a. m. 
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Bestimmung der Neigung der Achse der Cyklone 
durch die Photogrammetrie der Wolken. Es besteht eine 
Beziehung zwischen der Höhe der "Wolken und der Neigung 
der Achse der Cyklone, das erhellt schon aus der beigegebenen 
Tafel 2. Ist die Achse z. B. in der Richtung des Fortschreitens 
des Orkans geneigt, so wird die Höhe der Girrus durch die 
Linie mp wiedergegeben, ist sie aber senkrecht, so wird die 
Höhe um pn zunehmen, also mn erreichen. Ist die Achse 
gegen irgend einen Quadranten geneigt, so nimmt in dem 
Quadranten die Höhe der Girrus ab und damit auch entsprechend 
die Höhe der übrigen Wolken, im entgegengesetzten Quadranten 
hingegen nimmt die Höhe der verschiedenen Wolkenarten zu, 
und ein der Lage entsprechender Einfluss muss sich auch in 
den beiden anderen Quadranten Geltung verschaffen. Sind daher 
die mittleren Wolkenhöhen bekannt, so können wir aus einer 
bemerkenswerten Abnahme oder Zunahme der Höhe einen Schluss 
auf die Neigung der Achse nach der einen oder der anderen 
Seite ziehen, und hierzu genügt eine einzige Aufnahme. Da 
nun aber an der Seite, nach der die Achse geneigt ist, die 
kräftigeren Winde auftreten müssen, so lässt sich aus den 
photogrammetrischen Aufnahmen im voraus feststellen, an 
welcher Seite der Gyklone die heftigsten Windverhältnisse er- 
scheinen werden. 

Von dem Orkan, der am 28. Juli 1896 an Aparri vorüber- 
zog, wurde gesagt, dass die Achse nach der Rückseite hin 
geneigt gewesen wäre, dies wird durch die Wolkenmessungen 
bestätigt: Am 25. wurde die Höhe der Gi.-Gu. zu 8600 m 
ermittelt, diese Höhe rechtfertigt den Schluss, dass die Achse 
nach der entgegengesetzten Seite geneigt ist, ein Schluss, der 
durch die Messungen der Gi.-Gu., die eine drei km geringere 
Höhe hatten, vollkommen gerechtfertigt wird. 

Ein anderes Beispiel derart linden wir ni den photogra- 
phischen Messungen vom 7. und 10. Oktober 1896. Bei der 
Besprechung der Messungen vom 7. Oktober wurde bemerkt, 
dass die Girro-Gumulus niedrig zögen; der Grund war zweifellos, 
dass zu jener Zeit die Achse der Gyklone geneigt war, und 
zwar auf den Archipel zu. Diese Neigung behielt die Achse 
im Stillen Ozean bis zum 9. bei, weil die Winde der Vorder- 



- 135 - 

Seite an den östlichsten Stationen des Nordens, wie Aparri und 
Tuguegarao, am stärksten waren. Trotzdem muss sich die 
Neigung der Achse wesentlicli geändert haben, als sich das 
Centrum im Innern der Insel befand, wie sich das aus der 
Heftigkeit der Winde in Yigan und Bolinao scliUessen lässt. 
Photogrammetrische Messungen Hessen sich während dieser 
Zeit des bedeckten Himmels und der fortwährenden Böen 
wegen nicht ausführen. Am 10. stellte sich aber für die 
Girrus eine Höhe von mehr als 15 km heraus, die die normale 
Höhe ziemlich beträchtlich übersteigt und den Schluss nahe 
legt, dass die Achse wiecier die Neigung auf die vorderen 
Quadranten zu angenommen hatte, die sie auch im Stillen 
Ozean hatte. Diese Voraussetzung bestätigen die Windverliältnisse 
von Vigan vom Morgen des 10. Am frühen Morgen waren 
die Wnide äusserst heftig, waren aber um 10 Uhr, als das 
Barometer noch sehr niedrig stand, schon beträchtüch abgeflaut, 
sodass zur Zeit der Wolkenmessung in Manila um 11 Uhr 37 Min. 
morgens in Vigan keine starken Winde mehr wehten, die Achse 
des Orkans musste daher auf die vorderen Quadranten zu 
geneigt sein. 

Vergleicht man die mitgeteilten photograpliischen Beob- 
achtungen vom 19. und 20. Juni 1897 miteinander, so findet 
man, dass die Cirrus vom 20. doppelt so hoch sind, als die 
vom 19. Auch hier liegt entschieden eine Neigung der Achse 
des Orkans auf die Vorderseite des Wirbels zu vor, und die 
Beobachtungen der unteren Luftströnmngen in Aparri, der dem 
Gentrum des Stilleu Ozeans nächsten Station, liefern einen 
weiteren Beweis dafür. * 

Der Eintluss der Neigung der Achse macht sich im 
äusseren Umkreis des Wirbels nur wenig gellend, er wächst 
mit der Annäherung an das Centrum. Dem ganzen Aufbau 
der Cyklone entsprechend kann die Veränderung der Neigung 
der Achse oder die Nutation nur langsam und allmählich beim 
Überschreiten von Meer und Land oder von Ebenen und 
Gebirgsketten vor sich gehen, sie wird von dem grösseren 
und geringeren Widerstände, der sich der Cyklone bei ilirem 
Fortschreiten entgegenstellt, abliängig sein. 
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Unterscheidung: der wahren und der falschen Cirrus 
durch die Photogrammetrie. Es handelt sich schliessUch 
noch um die Beantwortung der Frage, ob die Messungen der 
Wolkenhöhen ein brauchbares Mittel abgeben, um die wahren 
und die falschen Cirrus von einander zu unterscheiden? 

Wir dürfen es nicht verschweigen, dass diese Art der 
Ermittelung für die Seeleute ohne praktische Bedeutung ist, 
weil man an Bord derartige Messungen nicht ausführen kann. 
Ebenso wenig können sie von den beiden anderen Dingen, 
die wir in diesem Kapitel zur Sprache brachten, Nutzen ziehen, 
weil es sich um neue Methoden handelt, mit deren Hülfe man 
von festen Observatorien aus durch die Photogrammetrie der 
Wolken das Nahen einer atmosphärischen Störung und ihre 
Gefahrenklasse bestimmt. 

Für die Unterscheidung der wahren und der falschen 
Cirrus halten sich die Seeleute an die bereits früher angeführten 
Merkmale : 

1. W'enn man beobachtet, dass sich die konvergenten 
Cirrus auf Massen von Cumulo-Nimbus stützen, so sind es 
falsche. 

2. Sieht man, dass die konvergenten Cirrus nicht zu Massen 
von Cumulo-Nimbus gehören, und beobachtet man, dass die 
Konvergenz eine sehr andauernde ist, so hat man es mit 
wahren Cirrus mit geringer Fortbewegung zu thun. 

3. Dauert die Konvergenz nicht an, so lässt sich nicht 
schliessen, dass die Cirrus falsche sind, es bleiben aber in 
diesem Falle für den Seemann noch einige Hülfsmittel: 
a) Pflanzt sich der Kern der konvergenten Cirrus schnell fort, 
so kann man auf falsche Cirrus schliessen; b) Folgt der Kern 
der Richtung der Cumulo-Nimbus, auch wenn die Bewegung 
nicht schnell vor sich geht, so sind es ebenfalls falsche Cirrus; 
c) W^enn die Konvergenz dadurch nicht von Dauer ist, dass 
die Cirrus bei hohem Stande der Sonne verschwinden, wie es 
zuweilen vorkommt, so lässt sich ein endgültiges Urteil nicht 
abgeben. Erscheinen die Cirrus beim Untergang der Sonne 
fast in derselben Lage wieder, so sind es wahre. Verschwinden 
die Cirrus dadurch, dass sich andere Wolken dazwischen 
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schieben, so ist ebensowenig ein endgültiges Urteil möglich, 
und der Beobachter muss ihr Wiedererscheinen abwarten. 

4. Zeigt sich dieselbe Konvergenz von weit von einander 
enfernten Stationen aus, so wird sie von wahren Girrus her- 
vorgebracht. Dies Kennzeichen ist nur für die Gentral-Obser- 
vatorien, die mit den betreffenden Stationen telegraphisch ver- 
bunden sind, verwendbar. 

Um auf die Hauptsache zu kommen, so ^\alrde in der 
Zeit vom Juni 1896 bis zum 31. Juli 1897 bei atmosphärischen 
Störungen gefunden, dass den falschen Girrus eine beträchtlich 
geringere Höhe zukommt als den wahren; die wahren Giri-us 
haben eine mittlere Höhe von ungeßihr 11 Kilometern, die falschen 
überschreiten die Höhe der mittelhohen Wolken, 7 Kilometer, 
nicht. Hieraus ergiebt sich, dass man in zweifelhaften Fällen 
im allgemeinen auf wahre Girrus schliessen kann, wenn ihre 
Höhe 11 Kilometer übersteigt. Zu bemerken ist, dass im Mai, 
Juli und November die falschen Girrus in grösseren Höhen 
auftreten: Ist man daher in einem dieser Monate in der Lage, 
die Girrus zu unterscheiden, so hat man ausser an der Höhe 
noch an den früher angegebenen Anzeichen eine Handhabe 
um zu einem sicheren Schluss zu kommen. 

Ein anderer Umstand kann noch über die Art der Girrus 
Aufklärung verschaffen, nämlich die Richtung der Bewegung; 
ist diese aufsteigend und die Höhe nicht gross, so ist es sehr 
wahrscheinlich, dass die Girrus falsche sind. Von 23 photo- 
grammetrischen Beobachtungen von falschen Girrus hatten nur 
drei eine absteigende Bewegung. 

Es folgt daher, dass die Höhe und die Richtung der 
Bewegung Mittel an die Hand geben, beide Wolkenarten zu 
unterscheiden. 



4. Kapitel. 

Anzeichen durch die unteren Luffsfrömungen 

oder die Windrichtungen. 

Veränderlichkeit der Windrichtung:. Es ist klar, dass 
die unteren Luftströmungen von äusseren Umständen am 
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meisten beeinflusst werden, wie sie in der ungleichen Reibung 
der verschiedenen Hebungen und Senkungen, in den topogra- 
phischen Verhältnissen der Länder, bei dem Übergang vom 
Meer auf den Kontinent oder auf Inseln hervortreten, oder wie 
sie sich durch die verschiedenen thermischen und hygro- 
metrischen Bedingungen der Länder und Meere und durch 
andere Ursachen Geltung verschaffen. Trotzdem geben die 
unteren Luftströmungen direkte Anzeichen, wenn sie auch 
nicht zu den Vorboten zählen und ihre Angaben erst von 
Wert sind, wenn der Beobachter bereits in den Bereich der 
Gyklone eingetreten ist. 

Die Windrichtung: auf dem hohen Meere. Auf dem 

hohen Meere sind die Angaben der unteren Luftströmungen 
von gleichem, ja noch von höherem Wert als die der oberen, 
sie werden dort kaum von störenden Einflüssen beeinträchtigt. 
Da dem Seemann, wenn die Gefahr näher rückt und ein fester 
Entschluss gefasst werden muss, che Beobachtungen der oberen 
Strömungen fehlen, so muss er die wertvollen Angaben der 
unteren Strömungen zu Rate ziehen, und das ist auch der 
Grund, weshalb gerade sie für das Gyklonometer verwertet sind. 
Bedingungen für die Verwertung der Windrichtungen. 

Die erste Bedingung, um sie als Anzeichen für das Auftreten 
einer Gyklone gebrauchen zu können, ist die Bekanntschaft 
mit den normalen Windverhältnissen der Gegend. Das über 
die allgemeinen und lokalen normalen Luftströmungen bisher 
Veröffentlichte ist, wenigstens was die Zone des Archipels 
anlangt, so lückenhaft, dass es nötig ist, sie hier ausführlicher 
zu erörtern. 

Die allgemeinen normalen undlokalen Luftströmungen. 

Wir unterscheiden allgemeine Winde oder Passate, welche von 
der thermischen Differenz zwischen den polaren und äquatorialen 
Regionen ai)hängig sind, und lokale Winde, die durch die ver- 
schiedenen tlierniisclien Bedingungen der Kontinente und der 
Meere oder der Inseln und der i)enachbarten Meere hervor- 
gerufen werden. Wenn che Dillerenzen hingere Zeit andauern, 
so nennt man diese Winde „Monsune^', liaben diese Wärme- 
schwankungen al)er eine tägliche Periode, so hat man es mit 
„Seebrisen oder Hergwinden'' zu thun. 
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Zwischen den Brisen und den Monsunen besteht kein 
wesentlicher Unterschied, sie unterscheiden sich nur durch 
die Dauer der Periode und des Wechsels, und durch die 
grössere oder geringere Ausdehnung. Der wesentliche Unter- 
schied zwischen den allgemeinen Winden oder Passaten und 
den Monsunen besteht darin, dass die allgemeinen Winde von 
den durch die Breite hervorgerufenen, normalen Temperatur- 
differenzen erzeugt werden, während die Monsune nicht von 
der Differenz der normalen Temperaturen untereinander, sondern 
von der Differenz zwischen jenen und den Temperaturen, 
welche durch örtliche Ursachen hervorgebracht werden, und 
die von der Breite mehr oder weniger unabhjingig sind, ge- 
schaffen werden. Solche örtlichen Ursachen aber sind : Erhebung 
und Senkung des Landes, grosse und kleine Kontinente und 
Meere, Nähe von grossen Kontinenten oder ausgedehnte 
Meere u. s. w. 

Es kann sehr wohl eintreten, dass unter den gegebenen 
Yerhältnissen die allgemeinen Winde und die Monsune dieselbe 
Richtung einschlagen, oder dass sie sich unter einander in der 
Richtung beeinflussen. 

Normale Windverhältnisse. Nach der Theorie müssten 
die Passate das ganze Jahr hindurch aus nördlicher Richtung, 
und durch die Rotation der Erde beeinflusst, aus NE kommen. 
Dies müsste auf der nördlichen Halbkugel in der Passatregion 
der Fall sein, und daher auch fiir die Philippinen Geltung 
haben, hier aber machen sich örtliche Ursachen geltend, die 
diese normale Richtung verändern. Nehmen wir als Muster 
für die mittlere Bewegung der Atmosphäre auf den Philippinen 
die in Manila beobachtete an, das seiner Breite nach ungefähr 
in der Mitte des Archipels, wenn die Batanes-Inseln ein- 
gerechnet werden, liegt. Nur in den Monaten Oktober, No- 
vember, Dezember, Januar und Februar kommen die Winde 
aus NE, im März und April kommen sie noch aus östlicher 
Richtung, im ganzen übrigen Jahr aber kommen sie aus süd- 
licher Richtung, aus SE bis SW. 

Sind ' die lokalen Winde der Philippinen wahre 
Monsune? Die normalen NE winde oder Passate nennen wir 
hier NEmonsun. Es werden in den Monaten Oktober bis März 
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durch die so verschiedenen Wärmeverhältnisse des Archipels 
und des gewaltigen Kontinents von Asien, in dessen Innern 
dann sehr hohe Kälte herrscht, nördliche Luftströmungen ge- 
schaffen, die durch die Erdrotation nach E abgelenkt werden. 
Diese Luftströmungen verstärken die in derselben Richtung 
wehenden normalen Strömungen der Passate, so dass die 
NE winde während jener Monate bisweilen recht kräftig sind, 
wie man es auf dem hohen Meere und an den Ostküsten der 
Inseln erfahren kann. Von diesem Gesichtspunkt aus kann 
man den NEpassat auch wohl Monsun nennen. 

Im März beginnt die Erwärmung des Kontinents Asien 
und die Abkühlung der Kontinente von Borneo und Australien 
auf der südlichen Halbkugel; in dem Masse, wie die Ursache 
verschwindet, die den NE wind erzeugt, nimmt auch der Wind 
selbst ab, der SEpassat der südlichen Halbkugel verstärkt* 
sich und dehnt sein Gebiet über den Äquator hinaus so weit 
aus, dass er in dem ganzen Gebiet der Philippinen und der 
südlichen Ghinasee zur Herrschaft gelangt. Der Wind, der in 
Manila vom März bis Juni weht, wird fälschlich SEmonsun 
genannt, er stellt nichts anderes dar als den Passat der süd- 
lichen Halbkugel, der durch einen Monsun verstärkt ist, und 
die kraftlosen Luftströmungen der nördlichen Hemisphäre ver- 
drängt hat. 

Sind die SW winde, die in dem Meer des Archipels und 
dem tropischen Teile der Ghinasee in einer bestimmten Zeit 
des Jahres auftreten, wirkliche Monsune? Nach unserer Meinung 
nicht, sie entstammen vielmehr Gyklonen oder doch wenigstens 
atmosphärischen Störungen. Ist dies der Fall, so ist es ziemlich 
gleicligültig, ob man diese Luftströmungen Monsun nennt oder 
nicht, es kommt vielmehr darauf an, aus der Häufigkeit und 
der Stärke dieser Strönmngen das Vorhandensein einer Gyklone 
oder einer atmosphärischen Störung nachzuweisen, und damit 
auch ihre Bedeutung als Vorboten einer Depression zu be- 
weisen. 

Im allgemeinen setzt nach der Meinung der Autoren im 
Mai der SWmonsun ein, er muss daher im Juni zur vollen 
Herrschaft gelangt sein, das ist aber nach jahrelangen sorg- 
fältigen Beobachtungen in Manila keineswegs der Fall. Um 
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den Beweis hierfür zu liefern, genügt es, einige Abschnitte 
aus der Übersicht über den Monat Juni aus verschiedenen 
Jahren mitzuteilen. 

In der „Revista meteorologica de Junio de 1890" wurde 
ausgesprochen: Was so oftmals die Aufmerksamkeit auf sich 
zieht, ist, dass die Winde des zweiten Quadranten zu einer 
Zeit vorherrschen, die (nach der Meinung mancher Autoren) 
völlig dem SWmonsun angehört. Dies ist, wemi man die oben 
erwähnten Depressionen im Gedächtnisse behält, für die all- 
gemeine Meteorologie von grossem Interesse, und sollte bei 
der Behandlung der atmosphärischen Strömungen nicht un- 
bemerkt bleiben. 

Juni 1892: Obgleich wir in die Zeit des SWmonsuns 
eingetreten sind, behalten doch die Windrichtungen des zweiten 
Quadranten die Herrschaft, das gilt sowohl für die unteren 
Winde als auch für die höheren, welche die Wolken bewegen. 
Diese Erscheinung erklären die beiden hauptsächlichsten 
atmosphärischen Störungen, die auf Luzon beobachtet wurden, 
ihr Gentrum niedrigsten Drucks lag in der Ghinasee. Als sich 
das Störungscentrum des ersten Wirbels im N von Luzon 
befand, kamen die Winde selbstverständlich aus dem dritten 
Quadranten. 

Juni 1893: Die meteorologischen Beobachtungen des Monats 
Juni beweisen wieder einmal, dass die Richtung des Monsuns 
durchaus nicht mathematisch festliegt, wie das viele Autoren 
aussprechen; seit den Depressionen, welche im Mai die Inseln 
durchzogen, haben sich wieder die Luftströmungen des ersten 
und zweiten Quadranten derart festgesetzt, wie das wohl mitten 
im April der Fall ist. 

Juni 1894: Aus dem Studium der Richtung der ober- 
flächlichen Strömungen und der unteren Wolken lässt sich 
der wichtige Schluss ziehen, dass im Monat Juni die Strömungen 
aus dem dritten Quadranten weit häufiger unter anormalen 
als unter normalen Verhältnissen in der Atmosphäre auftreten. 
Wir beschränken uns auf den Juni 1890 — 1894. Der Juni 
1890 war ein Monat von so geringer atmosphärischer Thätig- 
keit, dass das absolute Minimum nicht unter 765.17 mm herab- 
ging, durch den Einfluss schwacher Depressionen hatte das^ 
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Barometer am 2. — 5., am 13. — 15. und am 22. — 25. einen 
verhältnismässig niedrigen Stand; an diesen Tagen herrschten 
auch Winde aus dem dritten Quadranten, an den übrigen 
Tagen aber kamen die Winde und die unteren Wolken aus 
dem zweiten Quadranten. Im Juni 1891 war die atmosphärische 
Thätigkeit zwar keine besonders intensive, denn das Barometer 
sank auch nur bis auf 765 mm, aber eine dauernde, weil der 
niedrige Barometerstand vom 6. — 17. und vom 20. bis zum 
Ende des Monats anhielt. An allen diesen Tagen kamen die 
unteren Luftströmungen aus dem dritten Quadranten, die Winde 
hatten, bei Anwendung der Lamberfschen Formel, eine Mittel- 
richtung SW und die Wolken WSW. Im Juni 1892 wehten 
die Winde unter dem Einfluss einer atmosphärischen Störung, 
bei der das Barometer auf 762.91 mm sank, vom 6. — 12. aus 
dem dritten Quadranten. Wir behaupten keineswegs, dass 
bei jeder atmosphärischen Störung südwestliche Winde wehen 
müssen, es versteht sich von selbst, dass, wenn sich eine 
Gvklone im Süden von Manila bildet, oder wenn eine solche 
den südlichen Teil des Archipels durchzieht, die Winde aus 
dem ersten und zweiten oder nur aus dem ersten Quadranten 
wehen müssen. So war es im Juni 1892 und mehr noch 
im Juni 1893, in denen, durch den Einfluss kleiner Gyklonen, 
die sich in der Sulu-See und in der Chinasee entwickelten, 
die Resultante der unteren Luftströmungen und Wolken dem 
ersten Quadranten angehörte. 

Sieht man sich den Juni 1897 ^) auf die Windverhältnisse 
an, so findet man, dass in den beiden ersten Dekaden die 
Winde durchgehends aus östlicher Richtung oder aus dem 
zweiten Quadranten kamen, dass sie aber in der dritten De- 
kade des Monats aus südwestlicher Richtung oder aus dem 
dritten Quadranten, durch verschiedene Depressionen, die im 
Norden vorüberzogen, veranlasst, wehten. Wenn am 4., 5., 6., 
11. und 12. Juni der Wind zeitweilig Richtungen aus dem 
dritten Quadranten annahm, so lag der Grund zunächst in 
zwei weit im Norden vorüberziehenden Gvklonen. Dass zu 
den Zeiten der Seebrise, die in Manila aus dem dritten Qua- 
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dranten kommt, der Wind diese Richtung annahm, ist sehr 
natürlich. Im Juni herrscht nicht SWmonsun, die SW-Richtung 
des Windes wird durch Gyklonen geschaffen. 

In Manila herrschen also nicht im Juni die Winde des 
dritten, sondern die des zweiten Quadranten; die zeitweilig 
wehenden Winde aus dem dritten Quadranten sind daher 
nicht zu den wahren Monsunen zu zählen, sie sind nichts 
anderes als die Wirkung atmosphärischer Störungen. 

Geht man noch einen Schritt weiter, und nimmt an, dass 
durch das Gesagte unsere Behauptung nicht bewiesen wäre, 
sondern dass sich auf den Philippinen der SWmonsun nur 
verspäte und dann im Juni noch der SEpassat herrsche. Stellt 
man aber die durchschnittliche Häufigkeit der Windrichtungen 
für den Monat Juli fest, so findet man, dass dies nicht der 
Fall ist. Wir haben aus den in den „Boletines mensuales del 
Observatorio" niedergelegten Beobachtungen eine Tabelle zu- 
sammengestellt, haben aber die Tage, die augenscheinlich 
unter der Einwirkung von Gyklonen standen, weggelassen, 
nicht aber die Südwestwinde, welche der Seebrise zuzu- 
schreiben sind. 

Häufigkeit der Windrichtungen in Manila im Monat Juli. 



Jahr 


N 
NNW 


NW 
WNW 


w 

WSW 


sw 

SSW 


s 

SSE 


SE 

ESE 


E 
ENE 


NE 
NNE 


Galmen 


1890 


1.7 


1.5 


0.3 


0.9 


1.6 


0.9 


1.5 


1.3 


3.7 


1891 


1.0 


1.1 


0.4 


0.6 


4.4 


1.4 




0.5 


3.9 


1892 


1.4 


0.6 


0.5 


0.7 


3.1 


1.6 


3.1 


1.7 


2.3 


1893 


2.0 


1.5 


1.3 


1.0 


1.5 


1.5 


2.2 


3.2 


1.9 


1894 


1.3 


1.4 


1.3 


0.7 


2.5 


1.2 


1.4 


2.2 


4.2 


1895 


0.8 


0.6 


1.1 


0.8 


1.8 


0.9 


0.9 


1.7 


6.3 


1896 


1.5 


1.9 


1.0 


0.8 


2.5 


2.7 


1.1 


1.8 


3.3 



Summe 9.7 8.6 5.9 5.5 17.4 10.2 10.2 12.4 25.6 
Mittel 1.4 1.2 0.8 0.8 2.5 1.5 1.5 1.8 3.7 

Aus der Tabelle folgt, dass die im Juli herrschenden 
Winde in normalen Zeiten aus dem zweiten Quadranten 
stammen, oder Passate der südlichen Hemisphäre sind, mithin 
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sind die südwestlichen Winde des Juli ebenfalls keine wahrea 
Monsune. 

Zu gleichen Resultaten gelangen wir an der Hand der 
meteorologischen Beobachtungen auch für die Monate August 
und September. Das Beweismittel erlangt noch mehr Kraft, 
wenn man bedenkt, dass die zur indischen Rasse gehörenden 
Bewohner der Westküsten von Luzon den Monat August be- 
nutzen, um mit ihren Fahrzeugen verschiedene Häfen des 
Südens zu besuchen, um, so sagen sie in ihrer Sprache, den 
kleinen Monsun auszunutzen, oder aber die Winde des ersten 
und bisweilen des zweiten Quadranten, die östlichen Wind- 
richtungen. Im Monat August treten in der That der selteneren 
Depressionen wegen kaum W^inde des dritten Quadranten auf, 
die, wenn sie thatsächlich Monsune der Ghinasee gewesen 
wären, nicht zu einem so weit verbreiteten Volksglauben 
Anlass gegeben hätten. 

Das Gesagte genügt, um die Behauptung zu rechtfertigen, 
besonders weil nach der Meinung derer, die sich mit den 
Monsunen beschäftigt haben, dieser Wind im Juli zur vollen 
Herrschaft in unserem Archipel gelangt sein müsste. Ausser 
dem bereits Bemerkten lassen sich noch andere stichhaltige 
Gründe anführen. Wenn die Winde des dritten Quadranten 
auf den Philippinen und in der Chinasee wahre Monsune 
wären, also periodische und regelmässige Winde, die durch 
ein gestörtes thermisches Gleichgewicht erzeugt wären, aber 
aus einer Ursache, die von der den Passat hervorrufenden 
verschieden sein müsste, so liegt kein genügender Grund 
dafür vor, dass sie in ihrer Ausdehnung so eingeschränkt 
sind, wie dies in der südlichen Ghinasee und in unserem 
Archipel der Fall ist. Wie kommt es, dass weder auf den 
westlichen Karolinen z. B., noch auf den Batanes-Inseln, noch 
in den Kanälen von Baschi und Ballingtan, noch an der Küste 
von China vom 20. Breitengrad an, und in anderen benach- 
barten Gegenden und Meeren, die die gleichen physikalischen 
Verhältnisse wie unser Archipel haben, im Juni, Juli, August 
und September nicht Winde des dritten Quadranten, sondern 
nur östliche Winde herrschen? Man sage nicht, der SWmonsun 
auf den Philippinen und in der Chinasee sei ein Einfluss des 
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wahren Monsuns des indischen Ozeans; wäre das so, so 
müsste der Monsun auch in den dazwischen liegenden Meeren 
und Ländern wehen, aber weder an den Westküsten im 
Norden von Borneo und den benachbarten Meeren, noch in der 
ganzen Malacca-Strasse und den daran liegenden Ländern, noch 
in Sumatra wehen im Juni bis August Winde aus dem dritten 
Quadranten, sondern die Passatwinde der südlichen Hemisphäre. 

Aus allem lässt sich schliessen, dass die Winde des 
dritten Quadranten, die auf den Philippinen im Juli, August 
und September herrschen, keine Monsune, sondern Winde 
cyklonischer Natur sind. Welchen fortwährenden atmos- 
phärischen Störungen muss aber der Archipel und der Süden der 
Ghinasee ausgesetzt sein, dass ein Vorherrschen dieser Winde 
so lange Zeit hindurch eintreten kaimV Prüft man die Zug- 
strassen der Gyklonen, die in diesem Buche gegeben sind, 
so ergiebt sich: 1. Die den Archipel durchkreuzenden Gentra 
trifft man in den Monaten Juli, August und September wenig- 
stens in der Breite 12^ N, dem entsprechend muss sich der 
Einfluss der Gyklonen von ihrem Eintritt in das Gebiet des 
Archipels an bis zu der Zeit, in der sie den Kontinent er- 
reichen, derart geltend machen, dass sich die entsprechenden 
cyklonalen Winde, die Winde des dritten Quadranten, im 
grösseren Teile unseres Archipels und in der südlichen Ghinasee 
für den Zeitraum etlicher Tage entwickeln. 2. In den drei 
Monaten biegen die Gyklonen im W und nahe den Batan- 
oder Baschi-Inseln zurück, hieraus ergiebt sich ein viele Tage 
andauernder Einfluss auf den ganzen Archipel und den Süden 
der Ghinasee, sei es dass sich die Rückbiegung langsam voll- 
zieht — sie nimmt bisweilen fünf Tage in Anspruch — sei 
es dass die Zugstrassen sehr nach N geneigt sind, und dass 
dadurch noch die Wirkung verlängert wird. Auf diese Art 
wird es möglich, dass sich ein einziges Sturmfeld oft 12, 14 
und mehr Tage Geltung verschafft. Wenn nun, wie das that- 
sächlich vorkommt, in den drei Monaten eine Gyklone der 
andern in Intervallen von nur vier oder fünf Tagen folgt, so 
ist es wohl begreiflich, dass die SW winde eine lange Reihe 
von Tagen wehen können. 

Ausserdem bilden sich häufig im Juni und Juli im NW, 

10 
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N und NNE von Luzon langsam Depressionscentra aus, welche, 
wie es scheint, tagelang festliegen, und Luftströmungen und 
Böen, die dem dritten Quadranten angehören, zur Folge haben. 
Sie sind im Volke unter dem Namen „collas" (Strichwinde) 
bekannt, und werden entweder durch den Einfluss einer oder 
mehrerer Depressionen, die langsam im N hinziehen, oder durch 
eine Depression, die langsam zurückbiegt, und nach N zu weiter 
zieht, oder aber durch ein festliegendes Gentrum hervorgerufen, 
immer aber machen sie längere Zeit ihren Einfluss in Winden 
und Böen aus dem dritten Quadranten geltend. 

Es lehrt die Erfahrung, dass in Manila (und wir nehmen 
an, dass dies auch in der Ghinasee der Fall ist) beim 
Erscheinen einer Gyklone im Osten von Luzon im Stillen 
Ozean die Winde des dritten Quadranten derart vorrücken, 
dass nicht nur eine vollständige Konvergenz erzeugt wird, 
sondern dass die Winde des dritten Quadranten schon zur 
Herrschaft gelangen, wenn sich das Gentrum noch genau im 
Osten des Beobachters befindet. Andrerseits ist es eine ver- 
bürgte Thatsache, dass das Vorrücken der SWwinde in Manila 
um so grösser ist, je grösser der Winkel ist, den die an die 
Zugstrasse gelegte Tangente mit dem Breitengrade beschreibt. 
Dieser Winkel wächst vom April bis zum August, und folglich 
nehmen auch die SWwinde während dieser Zeit allmählich 
an Häufigkeit zu. Welche Ursache liegt dieser seltsamen 
Erscheinung zu Grunde? Sie ist nur in dem SEpassat zu 
suchen, der ja für die Monate April, Mai, Juni und wahrscheinlich 
auch für den Juli und August der normale Wind ist. Naht 
sich nun dem Beobachter eine Gyklone von Osten, so müssten 
sich, so lange sie sich in angemessener Entfernung befindet, 
flaue Winde aus dem vierten Quadranten einstellen, das ist 
aber, wie die Erfahrung lehrt, nicht der Fall. Wir nehmen 
vielmehr stets eine Ablenkung der Winde nach dem dritten 
Quadranten wahr, dies lässt sich aber nicht anders erklären, 
als dass die Winde des vierten Quadranten, durch den SEpassat 
abgelenkt, als Resultante eine Windrichtung des dritten 
Quadranten ergeben, und da die Passate ihrer Natur nach 
flau sind, so erklärt es sich leicht, dass sie nur eine Wirkung 
auf die äusseren cyklonischen Winde auszuüben vermögen. 
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Schluss für die Praxis. Wehen in der Ghinasee oder 
im Archipel fest durchstehende Winde aus dem dritten 
Quadranten — sie sind nicht mit den gewöhnlichen Land- 
und Seewinden zu verwechseln — so sind sie ein Zeichen 
dafür, dass sich in dem nördlich vom Beobachter gelegenen 
Quadranten eine Depression befindet, die je nach dem Stande 
des Barometers mehr oder weniger entfernt ist. 

Die Windrichtung^ als Vorbote. Vor allen Dingen muss 
ein Seemann, der in den den Philippinen benachbarten Meeres- 
teilen argwöhnt, dass er sich unter dem Einfluss eines noch 
entfernten Orkans befindet, feststellen, ob die herrschenden 
Winde normal sind oder nicht. Er bedient sich dazu am 
besten der graphischen Darstellung der Richtungen des W^indes 
und der Wolken in Manila (Tafel 17 und 18), und hat sich 
dabei zu vergegenwärtigen, dass die Windrichtungen des 
dritten Quadranten verdächtig sind, dass aber die Winde des 
vierten Quadranten noch Verdacht erregender sind, weil sie 
zu keiner Jahreszeit zur Herrschaft gelangen. 

In einer Figur haben wir nach Rechnung und Beobachtung 
die Windrichtungen um das Gentrum einer Gyklone herum 
graphisch dargestellt, und sie von aussen nach innen in die 
Zonen A, B, G, D eingeteilt. Aus der Windrichtung und den 
Angaben des Barometers kann mit Hülfe der Figur die Richtung, 
in der sich die Gyklone befindet, und ihre Entfernung gefunden 
werden. 

1. Beobachtet man im Gebiet einer Gyklone Windrichtungen 
zwischen NW und NE, so kann man sicher sein, dass sich 
das Gentrum in der Richtung des zweiten Quadranten befindet 
und sich nähert. 

2. Der Beobachter ist in den Zonen A, B, G: 

a) Windrichtung NW bis SW, das Gentrum nähert 
sich im Norden dem Meridian des Beobachters, 

b) Windrichtung SW (mit einer Neigung nach S), 
das Gentrum ist im N vorübergegangen. 

c) Windrichtung aus dem ersten Quadranten oder 
nördlicher Richtung (mit einer Neigung nach E), das 
Gentrum nähert sich im S dem Meridian des 
Beobachters. 

10* 
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d) Windrichtung zwischen NE und SE, das Gentrum 
ist im S vorübergegangen. 

3. Der Beobachter ist in den Zonen A, B, G: 

a) Windrichtung aus dem vierten Quadranten oder 
westlicher Richtung, nach dem dritten herumlaufend 
(Barometer fest oder steigend), das Gentrum biegt 
im E des Beobachters zurück. 

b) Windrichtung aus dem zweiten Quadranten oder 
östlicher Richtung, nach dem dritten umlaufend 
(Barometer fest oder fallend), das Gentrum biegt im 
W des Beobachters zurück. 

4. Der Beobachter ist in Zone D: 

a) Wenn der Himmel sich aufklärt und der Wind 
abflaut, geht das Gentrum durch den Beobachtungsort. 

b) Wenn der Wind von N nach S durch W umläuft, 
so berührt das Gentrum den Ort im N. 

c) Wenn der Wind von N nach S durch E umläuft, 
so berührt das Gentrum den Ort im S. 

Besonders wertvoll sind diese Regeln für den Gebrauch 
auf dem hohen Meere, da dort nicht wie auf dem Lande 
topographische Verhältnisse auf die Luftströmungen von Einfluss 
sein können. Den gleichzeitigen Einfluss mehrerer Gentren 
werden wir bei der Besprechung der Anomalien zur Sprache 
bringen. Sollte der Beobachter Zweifel in die Angaben der 
Windrichtungen setzen, so geht er auf die Angaben der Zug- 
richtungen der Wolken zurück. 



5. Kapitel: 

Anzeichen durch das Barometer. 



Wie in Kapitel 4 des ersten Abschnitts gezeigt wurde, 
ist die Bewegung des Barometers zwar kein Vorbote im 
engeren Sinne, aber doch ein Anzeichen von grösster 
Wichtigkeit. Es soll hier nicht von dem hervorragenden 
Nutzen gesprochen werden, den die gleichzeitig an vielen 
Stationen angestellten Barometerbeobachtungen haben, und die, 
einem Gentral-Observatorium telegraphisch übermittelt, für das 
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Erkennen einer atmosphärischen Störung und für ihre Fort- 
bewegung vom höchsten Werte sind, es soll vielmehr nur der 
Nutzen herv^orgehoben werden, den der einzelne Beobachter, 
ein Seemann, aus der Beobachtung des Instruments ziehen kann. 

Die Barometer-Korrektion und der normale Baro- 
meterstand des Beobachtung:sortes. Vor allen Dingen 
muss der Beobachter mit der Barometer-Korrektion bekannt 
sein. Unter den Schiffskapitänen ist der Irrtum weit verbreitet, 
dass es nicht notwendig sei, die absoluten Höhen zu kennen, 
sondern dass es genüge, die relativen Höhen des Barometers 
festzustellen. Ein Kapitän, der die Korrektur kennt, die er 
an seine Barometerablesung anzubringen hat, ist in der Lage, 
aus dem kleineren oder grösseren Fallen seines Barometers 
zu schliessen, ob es durch ein Hochdruckgebiet, das sich 
entfernt, oder durch eine Depression, die sich nähert, veranlasst 
wird. Auch das nicht korrigierte Barometer zeigt dieselben 
Schwankungen an, doch ist man dann in seinen Schlüssen 
den gröbsten Täuschungen ausgesetzt, die leicht Gefahren im 
Gefolge haben können. 

Ferner ist eine Kenntnis des normalen Barometerstandes 
der Gegend durchaus erforderlich, in der sich der Beobachter 
zur Zeit aufhält. Aus den in den Tabellen S. 150 — 165 zusammen- 
gestellten Luftdruckverhältnissen der im ,, Fernen Osten" in 
Betracht kommenden Hauptorte lässt sich der normale Barometer- 
stand entweder direkt ablesen oder doch durch Interpolation 
leicht finden. Für den Archipel und die benachbarten Meeres- 
teile lässt sich die Regel aufstellen, dass das Mittel aus der 
Beobachtung um 10a und 4p bei südlichen, und das Mittel 
aus der Beobachtung um 10a und um 3p bei nördlichen Winden 
in normalen Zeiten das Tagesmittel ergiebt. Um zu ermöglichen, 
das Tagesmittel aus einer Barometerbeobachtung abzuleiten, 
haben wir für einige Stationen, Tabellen S. 159 — 163, den 
täglichen Gang des Luftdruckes berechnet, das Minuszeichen 
bedeutet, dass sich der Barometerstand zu der betreffenden 
Stunde um die Zahlengrösse unter dem Mittel befindet, kein 
Vorzeichen aber, dass sich der Barometerstand um die Zahlen- 
grösse über das Tagesmittel erhebt. Im ersten Falle ist die 
Zahlengrösse zu addieren, im zweiten aber zu subtrahieren. 
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Mittlere Barometerstände fi 



Ort 



N. Br. 



E. L. V. Gr. 



Januar 



Februar 



März 



Singapore. . . . 
Sandakan .... 

Jolö 

Sigaboy 

Isabela Bas. . . 
Zamboanga . . . 

Mati 

Apo (monte) . . 

Davao 

Caraga 

Punsan Pta. . . 

Korror 

Tamontaca . . . 
Pulo Obi .... 
Tagoloan .... 

Dapitan 

Tändag 

Yap 

Gigäquit .... 
Taganäan .... 
Surigao ..... 

Dinagat 

Sapatu 

Cebü 

Kap St. Jaques 

Carlota 

Iloilo 

Saigon 

Kap Padarän . . 

Cabäyoc 

Batag 

Kap Varella . . 

Bantön 

Albay 

Guam (Karolinen) . 

Tabaco 

Batangas .... 
Pta. Santiago. . 

Taal 

Cabro (Lenchttnrm) 



10 i7i 

50 40' 
60 3' 
60 36' 
60 43' 
60 54' 
60 56' 
60 58' 
70 1' 
70 15' 
70 15' 
70 20' 
70 11' 

80 27' 

80 33' 

80 40' 

90 2' 

9029' 

9032' 

9044' 

9047' 

9058' 

9059' 

100 18' 

100 20' 

100 25' 

100 42' 

100 47' 

1 10 35' 

120 ß' 

120 40' 

12054' 

120 56' 

130 9' 

130 28' 

130 21' 

130 45' 

130 46' 

130 53' 

130 54' 



103051' 
1180 3' 
1200 59' 
1260 r 
1210 5« 
1220 3' 
1260 14/ 
1250 8' 
1250 35' 
1260 30' 
1260 33' 
1340 34' 
1240 9' 
1040 51' 
1240 40' 
1230 23* 
1260 10' 
1380 5' 
1250 44' 
1250 32' 
1250 29' 
1250 35' 
1090 3' 
1230 54' 
1070 5' 
1230 1' 
1220 35« 
1060 42' 
1090 9' 
1240 38' 
1250 1' 
1090 34' 
1220 41 
1230 42' 
1440 45' 
1230 43' 
1210 3' 
1200 39' 
1200 55' 
1200 1' 



759.2 
58.8 
58.0 
57.0 
58.0 
58.0 
57.0 
57.2 
57.2 
57.0 
57.0 
57.2 
57.7 
61.2 
58.0 
58.2 
58.0 
58.2 
57.4 
57.9 
58.0 
58.2 
61.3 
58.7 
61.4 
59.0 
59.3 
61.5 
61.5 
59.3 
59.4 
61.7 
60.2 
59.9 
60.4 
59.9 
60.6 
60.8 
60.8 
61.0 



759.6 
59.3 
59.0 
58.5 
59.0 
59.0 
58.5 
58.5 
58.5 
58.5 
58.5 
58.0 
58.8 
60.5 
59.0 
59.2 
59.2 
58.8 
58.8 
58.8 
59.0 
59.0 
60.8 
59.5 
61.0 
59.8 
60.0 
61.0 
61.0 
59.8 
59.8 
62.0 
60.5 
60.2 
61.5 
60.2 
60.8 
60.9 
60.9 
60.9 



759.5 
57.5 
57.5 
57.7 
57.7 
57.7 
57.7 
57.7 
57.7 
57.7 
57.7 
58.5 
58.8 
56.0 
58.2 
58.2 
58.2 
60.0 
58.2 
58.4 
58.5 
58.8 
56.5 
59.0 
56.2 
59.0 
59.2 
56.2 
56.8 
57.5 
59.6 
57.0 
60.1 
60.0 
61.6 
60.0 
60.2 
60.1 
60.2 
60.0 
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i eintretenden niedrigsten Stand. 





Juni 


JuU 


August 


Septbr. 


Oktober 


Novbr. 


Dezbr. 




758.4 


758.4 


758.8 


758 6 


758.8 


758.3 


758.5 




57.0 


57.3 


57.8 


57.0 


58.8 


56.5 


57.0 




57.4 


57.2 


58.0 


57.5 


58.5 


56.7 


56.9 




58.2 


56.8 


58.6 


57.3 


58.0 


57.0 


56.6 




57.5 


57.1 


58.1 


57.7 


58.3 


56.9 


57.0 




57.5 


57.1 


58.1 


57.7 


58.3 


57.0 


57.0 




58.2 


56.8 


58.6 


57.2 


57.9 


57.0 


56.7 




58.1 


56.8 


58.6 


57.2 


58.0 


57.0 


56.9 




58.1 


56.8 


58.5 


57.2 


58.0 


57.0 


56.9 




58.2 


56.8 


58.6 


57.1 


57.8 


57.0 


56.9 




58.2 


56.8 


58.6 


57.1 


57.8 


57.0 


56.9 




59.0 


56.8 


59.3 


56.0 


57.5 


56.4 


56.9 




57.9 


57.0 


58.3 


57.8 


58.3 


57.2 


57.1 




55.5 


56.3 


57.0 


56.0 


— 


57.0 


58.0 




57.8 


57.4 


58.3 


57.4 


58.3 


57.5 


57.7 




57.8 


57.3 


58.2 


57.7 


58.2 


57.5 


57.7 




58.0 


57.3 


57.5 


57.2 


58.5 


57.5 


57.7 




59.4 


56.8 


59.5 


57.0 


58.2 


56.0 


57.8 




58.1 


57.0 


58.5 


57.0 


57.8 


57.4 


57.2 




58.1 


57.1 


58.5 


57.0 


58.0 


57.5 


57.6 




58.1 


57.2 


58.4 


57.0 


58.0 


57.5 


57.7 




58.1 


57.2 


58.4 


57.0 


58.0 


57.6 


57.8 


1 


55.7 


56.4 


56.9 


55.2 


58.3 


57.2 


58.7 


1 


57.9 


57.6 


58.2 


57.3 


58.3 


57.7 


58.2 




55.5 


56.2 


56.9 


55.1 


— 


57.5 


58.8 




57.7 


57.8 


58.1 


57.6 


58.0 


57.7 


58.2 




57.7 


57.9 


58.0 


57.7 


58.1 


57.8 


58.4 




55.0 


56.0 


56.8 


55.0 


— 


57.5 


59.0 




55.7 


56.2 


56.6 


55.0 




57.8 


59.0 




58.1 


58.0 


58.1 


57.0 


58.4 


58.0 


58.8 




58.1 


58.0 


58.1 


57.0 


58.4 


58.2 


59.0 





55.7 


56.0 


56.4 


54.5 


57.3 


58.0 


60.0 


2 


57.5 


57.3 


57.8 


58.0 


58.3 


58.3 


59.5 


3 


58.0 


57.8 


58.0 


57.5 


58.5 


58.5 


59.4 


6 


60.0 


59.5 


59.2 


60.5 


60.2 


59.5 


60.0 


3 


58.0 


57.8 


58.0 


57.5 


58.5 


58.5 


59.4 


} 


57.5 


57.0 


57.5 


57.5 


58.2 


58.9 


60.0 


} 


57.4 


56.9 


57.4 


57.6 


58.4 


58.9 


60.0 


) 


57.5 


57.9 


57.5 


57.5 


58.3 


58.9 


60.0 


) 


57.3 


56.9 


57.3 


57.2 


58.5 


59.0 


60.0 



- 152 — 



Ort 



N. Br. 



E. L. V. Gr. 



Januar 



Februar 



März 



Tayabas 

Antimonan . . . 

Daet 

Santa Cruz . . . 
Pta. Hestinpra. . 

Cavite 

Manila (Ohs.) . 

Balanga 

Bulacan 

Bacolor 

S. Luis, Pambanffa Fl. 
Aräyat (monte) 
Angeles . . . 

Iba 

S. Isidro . . 
Palauig . . . 
Cabanatuan. 
Magalaoä . . 
Tärlac .... 
Bayambang . 
Paracel Ins. 
St. Quintin . 
Dagupan . . 

Sual 

Sto. Thomas 
Agoo U. . . . 
C. Bolinao . 
Bayombong . 
S. Fernando U. 
NagTiilian . . 
Vigan .... 
Tuguegarao . 
Laoag .... 
Aparri .... 
C. Bojeador 
G. EngaHo . 
S. Antonino 
Ilai-kou . . . 
Ilaiphong . . 
St. John Isl 
Gap Rock. . 
Südkap Formosa 
Macao 



40 1« 

40 2' 
40 4. 

40 18* 
4" 16' 
4« 29' 
4" 35' 
40 41' 
40 50' 
5« r 
50 3' 
5" 12' 
50 8' 
5" 21' 
5« 22' 
5^27' 
5« 29' 
5« 30' 
5^31' 
50 40' 
60 

60 

60 4' 

60 5' 

60 18' 

60 20' 

60 29' 

60 37' 

60 37' 

60 34' 

7034« 

7035' 

80 13' 

80 22' 

80 30' 

80 35' 

200 22' 

200 3' 

20052' 

210 40' 

210 49* 

210 55. 

220 11* 



1210 34' 
1210 51' 
1220 56' 
1210 25' 
1200 37' 
1200 55' 
1200 58' 
120« 32' 
1200 52' 
1200 37' 
1200 46' 
1200 43' 
1200 35' 
1190 57' 
1200 53' 
1190 53' 
1200 56' 
119053' 
1200 35' 
1200 27' 
1110 48' 
1200 50' 
1200 19' 
1200 5' 
1200 22' 
1200 21' 
119046' 
1210 12' 
1200 19' 
1200 26' 
1200 20' 
1210 391 

1200 34' 
1210 34' 
12a> 33' 
1220 5' 
1210 55' 

1100 20' 
1060 40' 
1060 36' 
1130 59' 
1200 51' 
113033' 



760.7 
60.7 
60.4 
60.8 
61.0 
61.1 
61.1 
61.2 
61.2 
61.2 
61.2 
61.3 
61.3 
61.3 
61.3 
61.4 
61.4 
61.4 
61.4 
61.4 
62.5 
61.4 
61.4 
61.4 
61.5 
61.5 
61.5 
61.5 
61.5 
61.5 
61.7 
61.6 
61.8 
61.8 
61.9 
61.8 
62.9 
65.0 
65.8 
65.7 
65.7 
63.9 
65.8 



760.8 
60.8 
60.6 
60.9 
61.0 
61.0 
61.1 
61.1 
61.2 
61.2 
61.2 
61.2 
61.2 
61.4 
61.3 
61.4 
61.3 
61.4 
61.3 
61.4 
62.8 
61.4 
61.5 
61.5 
61.5 
61.5 
61.6 
61.5 
61.5 
61.5 
61.6 
61.5 
61.7 
61.6 
61.8 
61.6 
62.0 
64.0 
64.5 
64.5 
64.5 
63.0 
64.7 



760.3 
60.3 
60.3 
60.2 
60.1 
60.2 
60.2 
60.0 
60.1 
60.1 
60.1 
60.1 
60.1 
59.9 
60.2 
59.9 
60.2 
59.9 
60.0 
60.0 
59.0 
60.0 
60.0 
59.9 
59.9 
59.9 
59.7 
60.1 
59.9 
59.9 
59.8 
60.3 
60.0 
60.5 
60.5 
60.8 
61.6 
61.0 
61.0 
63.0 
63.0 
62.2 
63.2 
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s 


Juni 


Juli 


August 


Septbr. 


Oktober 


Novbr. 


Dezbr. 




757.6 


757.0 


757.5 


757.6 


758.0 


759.0 


760.0 




57.6 


57.0 


57.5 


57.7 


58.0 


59.0 


60.0 




57.9 


57.1 


57.7 


58.0 


58.3 


59.0 


60.0 




57.5 


57.0 


57.4 


57.5 


58.1 


59.0 


60.2 




57.4 


56.9 


57.3 


57.2 


58.4 


59.1 


60.2 




75.4 


56.9 


57.3 


57.2 


58.2 


59.2 


60.3 




57.4 


56.8 


57.3 


57.1 


58.2 


59.2 


60.4 




57.3 


56.8 


57.2 


57.0 


58.3 


59.2 


60.5 




57.4 


56.8 


57.2 


57.0 


58.2 


59.4 


60.5 




57.4 


56.7 


57.2 


56.9 


58.2 


59.5 


60.6 




57.4 


56.7 


57.2 


56.9 


58.2 


59.5 


6Ü.6 




57.4 


56.6 


57.2 


56.9 


58.2 


59.5 


60.6 




57.4 


56.7 


57.2 


56.8 


58.2 


59.5 


60.6 




57.3 


56.5 


57.0 


56.5 


58.3 


59.5 


60.7 




57.4 


56.7 


57.2 


56.9 


58.2 


59.5 


60.7 




57.3 


56.5 


57.0 


56.5 


58.3 


59.5 


60.7 




57.4 


59.5 


57.1 


56.9 


58.2 


59.5 


60.7 




57.3 


56.5 


57.0 


56.5 


58.3 


59.5 


60.7 




57.4 


56.5 


57.1 


56.6 


58.2 


59.6 


60.8 




57.3 


56.4 


57.0 


56.5 


58.2 


59.6 


61.0 




55.7 


57.6 


56.0 


54.1 


58.9 


60.0 


62.5 




57.2 


56.4 


57.0 


56.3 


58.2 


59.8 


61.2 




57.2 


56.4 


57.0 


5G.2 


58.3 


59.8 


61.2 




57.2 


56.4 


56.9 


56.1 


58.3 


59.8 


61.2 




57.1 


56.3 


56.9 


56.1 


58.3 


59.9 


61.3 




57.1 


56.3 


56.9 


56.0 


58.3 


59.9 


61.3 




57.1 


56.3 


56.8 


56.0 


58.4 


59.9 


61.4 


1 


57.1 


56.4 


56.9 


56.4 


58.2 


59.9 


61.4 




57.1 


56.3 


56.8 


56.0 


58.4 


60.0 


61.4 




57.1 


56.3 


56.8 


56.0 


58.4 


60.0 


61.4 




56.9 


56.2 


56.6 


55.9 


58.6 


60.2 


61.8 




57.0 


56.3 


56.7 


56.0 


58.5 


60.^ 


61.8 




56.8 


56.0 


56.4 


55.8 


58.9 


60.6 


62.4 




56.9 


56.1 


56.5 


56.1 


58.8 


60.5 


62.2 


i 


56.8 


56.0 


56.3 


55.9 


59.0 


60.7 


62.5 


r 


56.9 


56.2 


56.6 


56.4 


58.8 


60.5 


62.2 




56.5 


55.8 


56.1 


57.0 


59.6 


62.0 


63.2 


55.5 


54.9 


55.3 


55.0 


60.1 


62.5 


64.8 




55.0 


54.5 


55.3 


55.1 


60.0 


63.0 


65.9 




55.5 


54.8 


55.1 


56.1 


61.2 


64.0 


65.5 




55.5 


54.9 


55.1 


56.5 


61.2 


64.0 


65.5 




56.1 


55.4 


55.8 


57.2 


60.5 


63.3 


64.2 




55.5 


54.8 


55.0 


56.8 


61.3 


64.2 


65.6 
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Ort 



N. Br. 



E. L. V. Gr. 



Januar 



Februar 



März 



Hongkong. . . 
Breaker Point 
Ngan-ping 
Schan-tou . 
Canton . . 
Chapel Ins. 
Amoy . . . 
Okseu Ins. 
Tamsui . . 
Tumabout Ins. 
Fu-tschou-fu 
Wönn-tschou-fu 
Itschang . . 
Kap Jang-tze 
Zikawey (Shanghai) 
Nagasaki . 
Kumamoto 
Saga . . . 
Fukuoka . 
Itsuhara. . 
Jamaguchi 
Tomotsu . 
Kobe . . . 
Osaka . . . 
Tsu .... 
Hamada. . 
Kioto . . . 
Fusan . . . 
Nagoja . . 
Yokohama 
Sakai . . . 
Tokio . . . 
Fuschiki . 
Tschifu . . 
Fukuschima 
Nigata. . . 
Jamagata . 
Ischinomaki 
Akita . . . 
Hakodate . 
Aomori . . 
Sapporo . . 
Nemoro . . 



220 18' 
220 56' 
220 59' 
230 22' 
230 T 
240 10' 
240 28' 
240 59' 
250 10' 
250 26' 
260 8' 
280 
300 12' 

300 50' 
310 111 
320 441 
320 48' 
330 12' 
330 35' 
340 12' 

340 11' 
340 17' 

340 41' 
340 42' 
340 43' 
340 53' 
350 1' 
350 5' 
350 10' 
350 26' 
350 33' 
350 41' 
360 47' 

370 34' 
370 45' 
370 55« 
380 141 
380 26' 
390 42' 
410 46' 

400 51' 
430 4' 
450 20' 



1140 12' 
1160 22' 
1200 13* 
1160 40' 
1130 17' 
1180 13' 
1180 5' 
1190 28' 
1210 25' 
1190 59' 
1190 38' 
1200 35' 
1110 19' 

1210 52' 
1210 26' 
1290 52' 
1300 42' 
1300 18' 
1300 23' 
1290 16' 
1310 27' 
1330 46' 
1350 12' 
1350 31' 
1360 31' 
1320 5' 
1350 46' 
1290 6« 
1360 55' 
1390 39' 
1330 14' 
1390 45' 
1370 3' 
1210 32' 
1400 24' 
1390 3' 
1400 17' 
1410 19' 
1400 71 
1400 441 

1400 45' 
1410 22' 
1450 35' 



765.8 
65.8 
65.0 
66.0 
66.0 
66.3 
66.5 
66.5 
65.9 
66.5 
67.0 
68.0 
69.6 
69.8 
69.8 
66.0 
64.8 
65.2 
65.2 
66.4 
64.7 
63.8 
63.0 
62.8 
62.4 
64.5 
63.2 
63.8 
62.3 
61.0 
64.0 
62.0 
62.5 
71.0 
60.8 
61.5 
61.0 
60.6 
61.0 
60.0 
60.0 
58.5 
57.3 



764.7 
64.8 
64.0 
65.2 
65.0 
65.5 
65.5 
65.4 
64.5 
65.0 
65.7 
67.0 
67.0 
69.0 
69.5 
65.5 
65.5 
65.8 
66.0 
66.8 
65.8 
65.0 
64.5 
64.3 
63.8 
66.0 
64.2 
67.0 
63.7 
62.5 
65.7 
62.4 
63.8 
73.2 
62.2 
63.0 
62.3 
61.8 
62.7 
62.2 
62.2 
61.7 
59.8 



763.2 
63.2 
63.0 
64.0 
60.5 
64.0 
64.2 
64.0 
63.5 
64.0 
64.2 
65.2 
65.5 
66.5 
66.6 
64.2 
64.0 
64.2 
64.6 
65.5 
64.5 
63.5 
63.5 
63.5 
63.0 
64.8 
63.9 
66.0 
63.0 
62.0 
64.8 
62.2 
63.0 
68.2 
63.0 
63.5 
63.0 
62.4 
63.5 
63.5 
63.5 
61.2 
60.0 
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Juni 


Juü 


August 


Septbr. 


Oktober 


Novbr. 


Dezbr. 




755.5 


754.8 


755.0 


756.9 


761.3 


764.2 


765.6 




55.7 


55.0 


55.0 


57.1 


61.3 


64.2 


65.6 




55.9 


55.3 


55.6 


57.3 


61.1 


64.2 


65.0 




55.6 


54.8 


55.0 


57.3 


61.5 


64.5 


66.0 




55.5 


54.7 


54.9 


57.7 


61.5 


64.5 


66.0 




55.6 


54.8 


55.0 


57.5 


62.0 


65.0 


66.4 




55.6 


54.8 


55.0 


57.6 


62.0 


65.0 


66.4 




55.6 


54.8 


55.0 


57.9 


62.1 


65.0 


66.3 




55.7 


55.0 


55.4 


58.0 


61.7 


65.0 


66.0 




55.6 


54.8 


55.0 


58.0 


62.0 


65.0 


66.5 




55.4 


54.5 


55.0 


58.2 


62.2 


65.5 


67.0 




55.3 


54.4 


54.9 


58.5 


63.3 


66.5 


68.0 




54.0 


53.0 


54,0 


58.2 


63.3 


67.5 


70.0 




55.1 


54.4 


55.0 


59.5 


64.0 


67.8 


68.8 




55.1 


54.3 


54.9 


59.6 


64.1 


68.0 


69.0 




55.8 


56.1 


56.5 


58.5 


62.7 


65.5 


66.0 




55.8 


56.2 


56.7 


58.3 


62.5 


65.3 


65.8 




55.9 


56.1 


56.5 


58.3 


62.9 


65.5 


66.0 




55.9 


56.2 


56.4 


58.2 


63.0 


65.8 


66.2 




55.7 


55.9 


56.0 


58.2 


63.5 


66.5 


66.8 




55.8 


56.2 


56.7 


58.2 


63.0 


65.5 


65.8 




56.0 


56.4 


57.0 


58.5 


62.5 


65.0 


65.0 




56.2 


56.9 


57.2 


58.8 


62.3 


64.5 


64.5 




56.2 


57.1 


57.3 


58.8 


62.2 


64.5 


64.4 




56.3 


57.2 


57.5 


58.9 


62.0 


64.0 


63.9 




55.9 


56.3 


56.5 


58.4 


63.2 


66.0 


65.8 




56.2 


57.1 


57.3 


58.9 


62.3 


65.0 


64.4 




55.7 


55.8 


55.8 


58.0 


63.9 


67.0 


67.0 




56.4 


57.4 


57.5 


59.0 


62.1 


64.2 


63.8 




56.8 


58.0 


58.0 


59.0 


61.8 


63.0 


62.4 




56.0 


56.4 


56.6 


58.6 


63.2 


65.9 


65.6 




56.8 


58.1 


58.0 


59.0 


61.8 


63.0 


62.3 




56.4 


57.0 


57.4 


58.8 


62.9 


65.0 


64.0 




55.1 


54.8 


54.0 


59.0 


65.8 


69.4 


70.7 




56.8 


57.9 


58.0 


58.7 


62.0 


63.6 


62.3 




56.8 


57.4 


57.8 


58.6 


62.6 


64.5 


63.4 




56.8 


57.5 


58.0 


58.6 


62.2 


64.0 


62.5 




56.9 


57.9 


58.2 


59.6 


62.0 


63.5 


61.0 




56.9 


57.1 


57.8 


59.4 


62.4 


64.4 


63.9 




57.2 


56.9 


57.7 


58.1 


62.1 


64.0 


62.5 




57.3 


57.0 


57.8 


58.2 


62.7 


64.0 


62.5 




57.5 


56.8 


57.5 


57.9 


61.8 


62.0 


61.8 




58.0 


58.2 


58.6 


59.4 


61.3 


60.2 


58.9 
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Barometpischer Grenzwert der Zone A in den ver- 
schiedenen Breiten. Zur grösseren Bequemlichkeit haben 
wir die mittleren Barometerstände für den täglich eintretenden 
niedrigsten Stand (Tabellen Seite 150 — 155), nach Monaten 
zusammengestellt, und diese dann zu Gruppen vereinigt, deren 
Mittelwerte die Barometerhöhen angeben, die der äussersten 
Zone der Cyklone in den verschiedenen Jahreszeiten und Breiten 
von 4^ N bis 45^ N zukommen. 

Zu den Tabellen bemerken wir: 

a) Die den Breiten 4^ — 21^ N entsprechenden Angaben 
beziehen sich auf den Archipel selbst, von dem reichliches 
Material vorliegt, die Schwankungen des Barometers vollziehen 
sich hier regelmässiger als anderswo. Am wenigsten Vertrauen 
verdienen die für die Breiten 32^ — 50^ N abgeleiteten Mittel, 
die aber immerhin einen guten Anhaltspunkt für den Beobachter 
geben werden. 

b) Bedeutendere Unterschiede treten, durch den Einfluss 
des Kontinentes bedingt, zwischen den im Inneren oder an 
der Küste des Kontinents belegenen Orten und den auf den 
weiter von ihm entfernten Inseln her\^or, so z. B. zwischen 
Nagasaki und Shanghai (Zikawei), wenn die Breite der Orte 
auch nur wenig differiert. Noch beträchtlicher ist der Unter- 
schied in den mittleren Barometerständen zwischen den fast 
auf derselben Breite liegenden Tschifu und Niigata oder Tokio, 
die aber durch achtzehn Längengrade voneinander getrennt 
sind. Man denke daran, dass vom Kanal von Bailingtang an 
in den Monaten der ersten Gruppe die Barometerstände in 
den Häfen der chinesischen Küste in gleichen Breiten höher 
sind als in den östlicher gelegenen Orten, sie sind daher höher 
in den Häfen des Gelben Meeres als in dem südlichen und 
centralen Teile von Japan, so beträgt der Unterschied im 
Februar zwischen Tschifu und Niigata 9 mm; eine solche 
Differenz besteht auch zwischen der Küste von Korea und der 
Mantschurei und dem nördlichen Teil von Japan. Daher 
können die Mittelwerte, die wir geben, für die Breiten nur 
Näherungswerte von ausschliesslich praktischer Bedeutung 
sein, die bezwecken, dem Beobachter dafür einen Anhaltspunkt 
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zu bieten, ob eine atmosphärische Störung vorhanden ist oder 
nicht. Der Unterschied in den Barometerständen ist in den 
Monaten der zweiten Gruppe nicht so gross, und in den 
Monaten der dritten Gruppe ist der Luftdruck an der Ostküste 
von Asien kleiner, es treten daher niemals so grosse Differenzen 
auf als dies in den Monaten der ersten Gruppe der Fall ist. 
Aus alledem folgt, dass die der Zone A, der äussersten der 
Gyklone, angehörigen Barometerstände für Breiten, welche 
höher als 21^ sind, nur Näherungswerte darstellen, dass sie 
aber für die Monate der zweiten und der dritten Gruppe 
hinreichende Genauigkeit besitzen. Für die Region zwischen 
4^ N und 21^ N und östlich bis zu den östlichen Karolinen 
lässt sich der mittlere Barometerstand am bequemsten den 
vom Observatorium 1894 veröffentlichten „Boletines mensuales" 
entnehmen, auch hiervon ist ein Auszug, der in den meisten 
Fällen genügen wird, gegeben. 

c) Die Werte haben Gültigkeit für die Philippinen, die 
südliche Ghinasee, für den Stillen Ozean südlich vom 20.^, 
für die Strasse von Formosa und die anliegenden Meeresteile, 
für das Gelbe Meer und die benachbarten Küsten, für Japan 
und die umliegenden Meere, für Korea und die Küsten der 
Mantschurei. 

Für den Gebrauch der Tabellen ist noch hinzuzufügen: 

1. Die Grenzmonate zweier verschiedener Gruppen haben 
Merkmale, die beiden Gruppen gemeinschaftlich sind: So Mai 
und Juni, November und Dezember, März und April, September 
und Oktober. 

2. Dasselbe lässt sich in Beziehung der Breiten sagen, 
z. B. 31—330, 34—360, 9— 11« u. s. w. 

3. Die Barometerhöhen beziehen sich auf den täglich 
eintretenden niedrigsten Stand, also auf das Minimum 
des Nachmittags, oder auf das Minimum des Morgens. Zu 
welcher Zeit in den verschiedenen Monaten an fünf Orten 
(Manila, Hongkong, Zikawei, Tokio und Hiroschima) des 
„Fernen Ostens" das barometrische Minimum gewöhnlich be- 
obachtet wird, geht aus den Tabellen 159 — 163 hervor. 
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Barometerstände für die äussere Grenze der Zone A 
eines Orkans der nördlichen Hemisphäre. 

Nördliche Barometer 
Breite mm Jahreszeit 

das ganze Jahr hindurch. 

in den Monaten der Gruppe 1. 

2 und 3. 



1. 00—110 

2. 110 



'-170 I 



3. 170—210 



4. 210—250 



5. 250—320 



6. 320—350 



7. 350—400 



8. 400—500 



756 

756 
755 

757 
756 
755 

760 
757 
753 

765 
762 
758 
753 

763 

758 
754 

761 
757 
754 

756 



>> >> 



>> 



>J 



>> 



>> 



>> >> 



>> 



>> 



>> 



>> 



>> >> 



>> » 



>> 



>> 



>) 



>> 



>> >> 



>> >> 



yy 



>> 



>) 



» 



>> 



99 



99 >> 



>> » 






>> 



>> 



1. 

2. 
3. 

1. 
2. 
3. 

Oktober u. November. 
April und Mai. 
der Gruppe 3. 

1. 



>> 



>> 



>> 



>> 



>> 



>> 



>> 



>> 



>> 



>> 



>> 



>> 



» 



>> 



» 



>> 



>> 



>> 



» 



>> 



>> 



>> 



>> 



>> 



2. 
3. 

1. 
2. 
3. 



das ganze Jahr hindurch. 

Der tägliche Gang* des Luftdrucks. Tabellen Seite 
159 — 163 und Tafeln 15 und 16. Das Barometer macht in den 
24 Stunden des Tages, wenn eine atmosphärische Störung sie 
nicht mehr oder weniger verwischt, stets zwei Schwankungen 
von grosser Regelmässigkeit. 

1. Das Barometer steigt von 4 a bis 9 oder 10 a. 

2. Das Barometer fällt von 9 oder 10 a bis 3 oder 4 p, 
in den wärmeren Monaten auch bis 5 p. Der Fall ist ge- 
wöhnlich ebensogross als der Anstieg. Überschreitet der Fall 
3 mm nicht, so kann man sich darauf verlassen, dass das 
Wetter fest und sicher bleibt. 
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Der tägfliehe Gang des Luftdrucks in Manila.^) 1891—95. 5 Jahre. 

140 35. N. Br., 1200 58' E. 





Januar 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Okt. 


Nov. 


Dez. 


Jahr 


la 


.18 


.16 


.27 


.39 


.22 


.25 


.20 


.16 


.12 


.06 


.10 


.15 


.188 


2 


- 13 


- 17 


- 08 


- 22 


- 03 


- 08 


- 14 


- 20 


- 27 


- 26 


- 28 


- 23 


- 174 


3 


- 43 


- 39 


- 27 


- 31 


- 24 


- 27 


- 32 


- 44 


- 51 


- 43 


- 54 


- 48 


- 386 


4 


- 38 


- 37 


- 30 


- 24 


- 26 


- 32 


- 38 


- 50 


- 59 


- 47 


- 56 


- 45 


- 402 


5 


- 16 


- 15 


- 10 


03 


- 08 


- 20 


- 32 


- 31 


- 41 


- 29 


- 34 


- 25 


- 220 


6 


09 


22 


33 


35 


21 


09 


- 06 


- 10 


- 19 


17 


06 


06 


102 


7 


68 


69 


86 


85 


63 


42 


28 


26 


23 


62 


49 


53 


545 


8 


1.11 


1.07 


1.23 


1.25 


91 


63 


53 


59 


66 


93 


87 


1.04 


902 


9 


1.35 


1.38 


1.41 


1.39 


1.04 


74 


67 


75 


83 


1.17 


1.10 


1.25 


1.090 


10 


1.24 


1.32 


1.28 


1.19 


90 


65 


62 


65 


79 


1.10 


1.01 


1.07 


985 


11 


81 


89 


93 


83 


58 


37 


43 


45 


59 


65 


59 


66 


648 


12 


15 


29 


32 


29 


12 


Ol 


11 


07 


09 


06 


07 


08 


138 


Ip 


- 63 


- 55 


-48 


- 55 


- 52 


- 47 


- 34 


- 52 


- 53 


- 57 


- 64 


- 67 


- 539 


2 


- 1.26 


-1.16 


-1.16 


-1.27 


-1.12 


- 91 


- 76 


- 93 


- 94 


-1.14 


-1.15 


-1.22 


-1.008 


3 


- 1.53 


-1.56 


-1.63 


-1.66 


-1.45 


-1.22 


-1.03 


-1.19 


-1.17 


-1.40 


-1.33 


-1.46 


-1.386 


4 


- 1.42 


-1.52 


-1.66 


-1.79 


-1.59 


-1.31 


-1.13 


-1.27 


-1.11 


-1.31 


-1.20 


-1.33 


-1.387 


5 


- 1.08 


-1.23 


-1.39 


-1.58 


-1.37 


-1.12 


- 99 


-1.11 


- 90 


-1.01 


- 87 


- 95 


-1.133 


6 


- 69 


- 84 


- 91 


-1.07 


- 84 


- 65 


- 65 


- 74 


- 52 


- 70 


- 54 


- 57 


- 727 


7 


- 27 


- 44 


- 56 


- 55 


- 35 


- 19 


- 19 


- 30 


- 09 


- 22 


- 04 


- 09 


- 274 


8 


18 


Ol 


- 05 


- 04 


08 


24 


22 


17 


32 


07 


43 


35 


165 


9 


51 


40 


45 


45 


58 


64 


60 


58 


67 


67 


70 


66 


576 


10 


61 


59 


73 


83 


87 


91 


93 


92 


97 


80 


80 


72 


807 


11 


55 


62 


80 


89 


91 


96 


91 


89 


85 


73 


73 


61 


788 


12 


42 


49 


60 


60 


61 


67 


60 


51 


46 


49 


49 


44 


532 


Mittel 


.661 


.688 


.742 


.776 


.646 


.555 


.517 


.567 


.575 


.638 


.622 


.638 


.629 


3, 4a-9a 


1.78 


1.77 


1.71 


1.70 


1.28 


1.06 


1.05 


1.25 


1.42 


1.64 


1.66 


1.73 


1.492 


9a-3, 4p 


2.85 


2.94 


3.07 


3.18 


2.63 


2.05 


1.80 


2.02 


2.00 


2.57 


2.43 


2.71 


2.477 


3,4p-I0,llp 


2.14 


2.18 


2.46 


2.68 


2.50 


2.27 


2.06 


2.19 


2.14 


2.20 


2.13 


2.18 


2.194 


10, 11p -3, 4a 


1.04 


1.01 


1.10 


1.20 


1.17 


1.28 


1.31 


1.42 


1.56 


1.27 


1.36 


1.09 


1.209 


Mittlerer 




























Barometer- 




























stand 




























1880 1897 


761.36 


761.69 


760.86 


759.67 


758.52 


758.16 


757.46 


757.79 


757.61 


758.82 


759.75 


760.99 


75959 


auf 0** und 




























Meereshohe 




























redaziert 


i 



























Nach Boletin Mensual, Ano 1891—1895. 



- 160 



Der tägliche Gang des Luftdrucks in Hongkong.^ 1885—1893. 9 Jahre. 

220 15' N, 1140 12' E. 





Januar Febr. 


März 


Aj)ril 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Okt. 


Nov. 


Dez. 


Jahr 


la 


.15 


.20 


.20 


.10 


.05 


.05 


.13 


.13 


.00 


-.03 


.03 


.20 


.101 


2 


- 03 


- 05 


- 13 


- 28 


- 25 


- 20 


- 15 


- 20 


- 28 


- 28 


- 20 


- 03 


- 173 


3 


- 25 


- 28 


- 46 


- 58 


- 48 


- 36 


- 33 


- 41 


- 51 


- 48 


- 41 


- 20 


- 396 


4 


- 36 


- 41 


- 61 


- 64 


- 48 


- 41 


- 41 


- 46 


- 53 


- 51 


- 41 


- 30 


- 461 


5 


- 30 


- 30 


- 46 


- 43 


- 36 


- 28 


- 33 


- 36 


- 36 


- 33 


- 28 


- 23 


- 335 


6 


00 


05 


- 03 


- 07 


00 


00 


- 07 


- 13 


- 07 


03 


13 


05 


- 009 


7 


43 


51 


43 


38 


41 


33 


20 


23 


30 


51 


58 


51 


402 


8 


97 


94 


91 


84 


76 


58 


46 


51 


74 


86 


99 


99 


796 


9 


1.35 


1.30 


1.22 


1.14 


97 


74 


66 


62 


91 


1.17 


1.30 


1.37 


1.062 


10 


1.47 


1.45 


1.32 


1.19 


1.04 


79 


74 


81 


99 


1.17 


1.30 


1.37 


1.120 


11 


1.07 


1.17 


1.12 


1.02 


91 


71 


64 


71 


79 


81 


84 


99 


898 


12 


36 


58 


61 


64 


61 


43 


41 


43 


36 


28 


18 


23 


427 


Ip 


- 48 


- 20 


- 10 


03 


13 


07 


07 


00 


- 18 


- 33 


- 58 


- 66 


- 186 


2 


- 1.04 


- 84 


- 69 


- 51 


- 38 


- 30 


- 28 


- 43 


- 66 


- 86 


-1.12 


-1.14 


- 688 


3 


- 1.30 


-1.24 


-1.12 


- 94 


- 74 


- GQ 


- 66 


- 76 


- 94 


-1.09 


-1.30 


-1.40 


-1.012 


4 


- 1.24 


-1.30 


-1.22 


-1.14 


-1.07 


- 94 


- 89 


- 99 


- 99 


-1.12 


-1.24 


-1.32 


-1.122 


5 


- 99 


-1.12 


-1.12 


-1.14 


-1.09 


-1.02 


- 97 


- 99 


- 94 


- 94 


- 99 


-1.02 


-1.028 


6 


- 71 


- 89 


- 89 


- 89 


- 86 


- 81 


- 84 


- 81 


- 69 


- 69 


- 66 


- 71 


- 788 


7 


- 36 


- 56 


- 56 


- 51 


- 56 


- 48 


- 46 


- 46 


- 36 


- 30 


- 20 


- 30 


- 426 


8 


03 


- 13 


- 13 


- 10 


- 13 


- 07 


00 


00 


10 


20 


20 


10 


- 002 


9 


25 


15 


30 


30 


20 


25 


38 


48 


56 


51 


46 


33 


348 


10 


38 


33 


48 


61 


53 


61 


69 


74 


69 


56 


53 


46 


551 


11 


38 


36 


51 


58 


53 


61 


66 


71 


61 


51 


51 


41 


532 


12 


30 


25 


41 


38 


28 


36 


46 


48 


41 


36 


33 


30 


360 


Mittel 


.592 


.609 


.626 


.602 


.534 


.461 


.454 


.494 


.540 


.580 


.615 


.609 


.551 


4a-10a 


1.83 


1.86 


1.93 


1.83 


1.52 


1.20 


1.15 


1.27 


1.52 


1.68 


1.71 


1.67 


1.581 


1ÖI-3, 4, 5p 


2.77 


2.75 


2.54 


2.33 


2.13 


1.81 


1.71 


1.80 


1.98 


2.29 


2.60 


2.77 


2.242 


8, 4, 5p-10, 11p 


1.68 


1.66 


1.73 


1.75 


1.62 


1.63 


1.66 


1.73 


1.68 


1.68 


1.83 


1.86 


1.673 


10, llp-4a 


0.74 


0.77 


1.12 


1.25 


1.01 


1-09 


1.10 


1.20 


1.22 


1.07 


0.94 


0.76 


1.012 


Mittlerer 


■• 


























Barometer- 




























stand 




























34 Jahre 
1861-1H93 


, 766.29 


765.26 


7(?H.r>4 


m)M) 


75b.l7 


756.02 


755.17 


755.45 


757.85 


761.62 


764.77 


766.12 


760.8« 


auf 0*> und 












1 
1 














MeereHhohc 












1 














reduziert. 


■ 



























') Observations and H«»scarcln.'.s. 1893, i>. 23. 
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sr tftgrUche Gang des Luftdrucks in Zikawei. ') 1882/86 und 1891/95. 

10 Jahre. 31» 12' N, 121«» 26' E. 





Januar 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


JuU 


Aug. 


Sept. 


Okt. 


Nov. 


Dez. 


Jahr 


la 


.08 


.26 


.34 


.07 


.10 


.06 


.06 


.02 


- 04 


.02 


.02 


.04 


.056 


2 


12 


16 


14 


- 18 


- 12 


- 16 


- 14 


- 18 


- 22 


- 15 


- 10 


06 


-064 


3 


- 03 


- 03 


- 16 


- 42 


- 28 


- 28 


- 26 


- 31 


- 39 


- 34 


- 23 


- 04 


-239 


4 


- 20 


- 24 


- 33 


- 48 


- 30 


- 28 


- 28 


- 36 


- 44 


- 40 


- 33 


- 21 


-320 


5 


- 22 


- 24 


- 25 


- 38 


- 16 


- 16 


- 16 


- 28 


- 34 


- 25 


- 25 


- 23 


-243 


6 


- 02 


- 03 


- 04 


- 08 


08 


05 


- 04 


- 04 


- 10 


02 


- 02 


- 03 


-021 


7 


25 


24 


29 


30 


38 


33 


34 


23 


19 


31 


34 


30 


292 


8 


52 


52 


66 


58 


58 


50 


49 


40 


43 


66 


69 


60 


560 


9 


88 


80 


84 


77 


72 


54 


56 


57 


62 


82 


90 


94 


746 


10 


1.00 


88 


85 


84 


71 


53 


56 


60 


65 


76 


86 


1.00 


771 


11 


58 


70 


66 


70 


56 


44 


46 


44 


44 


50 


50 


57 


545 


12 


- 10 


22 


28 


36 


28 


22 


24 


20 


12 


04 


- 06 


- 12 


140 


Ip 


- 70 


- 40 


- 28 


04 


- 06 


- 08 


- 04 


- 08 


- 24 


- 50 


- 62 


- 72 


-307 


2 


- 1.00 


- 84 


- 73 


- 46 


- 40 


- 34 


- 31 


- 38 


- 54 


- 74 


- 84 


- 97 


-630 


3 


- 1.00 


- 94 


. 94 


- 79 


- 70 


- 54 


- 52 


- 58 


- 67 


- 78 


- 85 


-1.00 


-768 


4 


- 82 


- 88 


-1.00 


- 90 


- 83 


- 72 


- 71 


- 66 


- 62 


- 72 


- 71 


- 78 


-780 


5 


- 57 


- 70 


- 86 


- 80 


- 85 


- 76 


- 79 


- 70 


- 50 


- 55 


- 52 


- 57 


-681 


6 


- 27 


- 44 


- 60 


- 60 


- 67 


- 60 


- 64 


- 54 


- 34 


- 34 


- 22 


- 27 


-460 


7 


- 02 


- 18 


- 36 


- 34 


- 40 


- 32 


- 36 


- 28 


- 08 


- 02 


03 


- 02 


-195 


8 


18 


6 


Ol 


08 


- 03 


2 


- 02 


10 


30 


28 


24 


18 


120 


9 


28 


22 


28 


46 


29 


34 


30 


46 


56 


42 


36 


30 


356 


10 


36 


29 


40 


51 


44 


50 


48 


56 


56 


48 


41 


38 


448 


11 


29 


26 


34 


43 


34 


40 


42 


52 


46 


38 


34 


33 


376 


12 


24 


33 


48 


32 


36 


32 


28 


24 


16 


16 


10 


23 


268 


i 


.414 


.413 


.471 


.456 


.402 


.352 


.354 


.364 


.376 


.403 


.398 


.412 


.391 


1-5, \h 


1.22 


1.14 


1.18 


1.32 


1.02 


0.82 


0.84 


0.96 


1.09 


1.22 


1.23 


1.23 


1.091 


t,4,5p 


2.00 


1.82 


1.85 


1.74 


1.57 


1.30 


1.35 


1.30 


1.32 


l.6ü 


1.75 


2.00 


1.551 


»F-i«? 


1.36 


1.23 


1.40 


1.41 


1.29 


1.26 


1.27 


1.26 


1.23 


1.26 


1.26 


1.38 


1.228 


H,5» 


0.58 


0.53 


0.73 


0.99 


0.74 


0.78 


0.76 


0.92 


1.00 


0.88 


0.74 


0.59 


0.768 


liftlerer 


X 


























rometer- 




























nand 




























1*:^1895, 


. 770.51 


769.15 


766.38 


761.95 758.77 


755.54 


754.20 


755.15 


759.63 


764.70 


768.33 


769.83 


762.84 


••fu» und 




























letreshohe 




























reduziert 


- 



























') Nach Hann, Untersuchungen liber die tagliche Oscillation des Barometers, 
'ien 1889 und Bulletin Mensual de rObservatoire de Zikawei. 1891—1895. 

11 
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Der tägliche Gang des Luftdrucks in Hiroschima.^) 1891—1897. 7 Jahre. 

34« 23' N. Br., 132 <> 27' E. L. v. Gr. 





Januar 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Okt. 


Nov. 


Dez. 1 Jahr 

1 


la 


- . Ol 


.17 


.28 


.25 


.26 


.17 


.09 


.17 


. 19 


.15 


.13 


.03 


. 157 


2 


05 


15 


14 


07 


12 


03 


03 


09 


06 


06 


12 


09 


084 


3 


- 05 


0.^ 


- 05 


- 02 


09 


- 03 


00 


07 


- 05|- 07 


04 


07 


002 


4 


- 18 


- 06 


- 11 


- 04 


14 


04 


07 


09 


- 08 


- 07 


- 04 


- 05 


-024 


5 


- 19 


- 03 


02 


07 


27 


24 


30 


20 


Ol 


08 


04 


- 04 


081 


6 


- 03 


09 


20 


31 


48 


37 


40 


40 


17 


23 


17 


09 


240 


( 


27 


38 


46 


63 


68 


53 


60 


56 


42 


52 


46 


40 


492 


8 


52 


70 


71 


74 


77 


64 


68 


ß2 


53 


80 


76 


61 


673 


9 


. 77 


83 


78 


76 


72 


57 


Q2 


59 


60 


87 


86 


82 


732 


10 


87 


76 


70 


73 


63 


49 


53 


54 


56 


69 


77 


86 


677 


11 


53 


56 


45 


50 


41 


31 


38 


33 


31 


37 


40 


50 


421 


12 


Ol 


05 


06 


10 


09 


0') 


15 


02 


- 05 


- 15 


- 23 


- 18 


-003 


Ip 


- 69 


- 45 


- 45 


- 26 


- 29 


- 23 


- 17 


- 23 


- 40 


- 70 


- 75 


- 69 


-442 


2 


- 92 


- 92 


- 84 


- 59 


- 57 


- 46 


- 41 


- 53 


- 67 


-1.00 


-1.02 


- 94 


-739 


3 


- 86 


-1.03 


-1.05 


- 97 


- 93 


- 67 


- 64 


- 82 


- 89 


-1.09 


-1.08 


- 94 


-914 


4 


- 69 


- 94 


-1.07 


-1.07 


-1.07 


- 74 


- 80 


- 91 


- 88 


-1.02 


- 93 


- 77 


-908 


5 


- 42 


- 76 


- 92 


- 99 


-1.06 


- 89 


- 89 


- 90 


- 73 


- 83 


- 60 


- 52 


-800 


6 


- 15 


- 46 


- 61 


- 82 


- 95 


- 75 


- 79 


- 79 


- 54 


- 49 


- 33 


- 2-2 


-575 


7 


11 


- 12 


- 32 


- 55 


- 60 


- 46 


- 56 


- 50 


- 28 


- 14 


- 03 


Ol 


-287 


8 


25 


09 


03 


- 43 


- 22 


- 19 


- 30 


- 13 


19 


15 


15 


31 


-008 


9 


34 


24 


32 


19 


15 


12 


Ol 


20 


38 


36 


31 


37 


249 


10 


33 


35 


42 


31 


36 


27 


19 


31 


43 


48 


39 


26 


342 


11 


21 


29 


39 


33 


36 


34 


25 


36 


41 


43 


36 


23 


330 


12 


05 


22 


33 


33 


27 


24 


20 


34 


32 


35 


29 


08 


252 


Mittel 


. .354 


.403 


.446 


.461 


.478 


.370 


.378 


.404 


.381 


.462 


.431 


.378 


.393 


3,4,5a-8,9,10a 


1.06 


0.89 


0.89 


0.80 


0.68 


0.67 


0.68 


0.^)5 


0.68 


0.94 


0.90 


0.91 


0.756 


8,9,10a-2,3,4,5p 


1.79 


1.86 


1.85 


1.83 


1.84 


1.53 


1.57 


1.5S 


1.49 


1.96 


1.94 


1.80 


1.646 


2,3,4,5p-9,10,llp 


1.26 


1.38 


1.49 


1.40 


1.43 


1.23 


1.14 


1.27 


1.32 


1.57 


1.47 


1.31 


1.256 


9,10,llp-3,4,5a 


0.53 


0.41 


0.53 


0.37 


27 


0.37 


0.25 


0.29 


0.51 


0.55 


0.43 


0.42 


0.366 


Mittlerer 


\ 


























Barometer- 




























stand 




























1886-1897 


> 766.2 


766.3 


765.0 


762.3 


760.1 


757.5 


757.4 


757.7 


7595 


763.6 


766.1 


766.7 


762.4 


auf 0*» und 




























Meereshöhe 




























reduziert 


, 



























*) Nach Annual Report of the Central Meteorological Observatory of Japan. 
1891-1897. 
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Der tägliche Gang des Luftdrucks in Tokio.') 1886—1896. 10 Jahre. 

350 41' N. Br., 139045' E.L. 





Januar 


Febr. 


März 


Ai)ril 


Mai 


Juni 


Juli 


Au^'. 


Sep. 


Okt. 


Nov. 


Dez. 


Jahr 


la 


.14 


.12 


.20 


.15 


.13 


-.02 


.08 


.02 


.01 


.08 


.02 


-.02 


.076 


2 


20 


Oo 


03 


00 


00 


- 14 


- 04 


- 06 


- 11 


- 07 


- 03 


04 


-010 


3 


08 


- 05 


- 14 


- 05 


00 


- 11 


- 08 


- 08 


- 14 


- 14 


- 10 


- 06 


-072 


4 


00 


- 02 


- 06 


00 


06 


00 


- 02 


- 07 


- 11 


- 08 


- 08 


- 14 


-043 


5 


08 


09 


15 


17 


26 


15 


15 


13 


Ol 


06 


08 


02 


112 


6 


36 


36 


40 


49 


50 


34 


28 


34 


26 


22 


31 


32 


3i8 


7 


58 


63 


70 


70 


ßQ 


56 


46 


48 


42 


52 


64 


56 


576 


8 


82 


90 


87 


82 


T2 


ßß 


50 


54 


60 


76 


90 


84 


744 


9 


1.04 


95 


95 


82 


64 


56 


49 


56 


67 


77 


94 


1.05 


787 


10 


82 


82 


76 


72 


56 


48 


44 


46 


54 


56 


78 


90 


653 


11 


18 


42 


36 


40 


31 


32 


22 


20 


22 


18 


24 


22 


272 


12 


- 66 


- 28 


- 12 


- 08 


- 08 


04 


- 05 


- 12 


- 14 


- 36 


- 48 


- 54 


-246 


Ip 


- 1.18 


- 88 


- 76 


- 43 


- 40 


- 26 


- 32 


- 40 


- 50 


- 82 


- 94 


-1.00 - 658 


2 


- 1.31 


-1.15 


-1.07 


- 87 


- 70 


- 50 


- 54 


- 68 


- 74 


- 96 


-1.10 


-1.13 


-896 


3 


- 1.16 


-1.14 


-1.15 


-1.13 


- 96 


- 68 


- 70 


- 82 


- 80 


- 88 


- 99 


- 94 


-946 


4 


- 92 


-1.02 


-1.12 


-1.13 


-1.02 


- 77 


- 80 


- 78 


- 72 


- 78 


- 80 


- 74 


-883 


5 


- 60 


- 76 


- 87 


- 93 


- 96 


- 76 


- 78 


- 74 


- 54 


- 56 


- 52 


- 42 


-703 


6 


- 19 


- 33 


- 50 


- 65 


- 70 


- 58 


- 54 


- 55 


- 32 


- 18 


- 15 


- 12 


-401 


7 


10 


- 03 


- 16 


- 28 


- 34 


- 28 


- 24 


- 17 


- 02 


09 


08 


12 


-094 


8 


30 


16 


13 


15 


00 


- 02 


10 


22 


34 


27 


22 


26 
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*) Nach Annual Report ofthe Central Meteorological Observatory of Japan. 1886-1895. 
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3. Das Barometer steigt von 3 oder 4 p, oder, wenn der 
Fall durch die Hitze der warmen Monate länger gedauert 
hatte, von 5 p an bis 9 h 45' oder 10h p. Der Anstieg ist nie 
so gross als der des Morgens. Wenn der Anstieg die normale 
Grösse erreicht, so kann man sich ebenfalls darauf verlassen^ 
dass das gute Wetter andauert. 

4. Das Barometer fällt von 10 p bis 4 a. 

5. Das Wetter erhält einen zweifelhaften Charakter, so- 
bald in dem täglichen Verlauf der Kurve eine Änderung eintritt. 

Änderungen der Barometerkurve.^) Die Änderungen 
der Kurve können sich auf zweierlei Weise vollziehen, sie können 
sich ganz oder teilweise verändern. Eine gänzliche Änderung 
tritt ein, wenn entweder das Barometer fallt statt zu steigen, 
oder seinen Stand beibehält statt zu steigen; in beiden Fällen 
verschwindet die atmosphärische Flut. Die teilweise Änderung 
zeigt sich ebenfalls auf zweierlei Weise: Wenn entweder das 
Barometer nicht so viel steigt, und nachher nicht so viel fällt^ 
wie es der täghchen Oscillation nach sollte, oder wenn es nicht 
nur nicht die gebotene Höhe erreicht und nachher weiter fällt, 
als es der Oscillation nach sollte, sodass von zwei auf ein- 
ander folgenden niedrigsten Ständen der letzte der niedrigste 
ist. Solche Barometerbewegungen verändern die Form der 
Kurve, ohne sie ganz zu verwischen, wir nennen sie deshalb 
teilweise Änderung. Diese vier Bewegungen des Barometers 
entsprechen vier Beziehungen zwischen dem Gentrum der 
Gyklone und dem Beobachter und vier absoluten Bewegungen 
des Gentrums, die wir bestimmen wollen. 

Erste teilweise Änderung. Wenn das Barometer zur 
Zeit des gewöhnlichen Anstieges, von 4 a bis 9 a und von 
3 oder 4 p bis 10p, nur wenig steigt (viel weniger als es die 
atmosphärische Flut des Beobachtungsortes erfordert) und 
andrerseits* zur Zeit des Falls nicht stärker fallt, wie es sonst 
gewöhnlich der Fall ist, sodass das letzte Minimum nicht 
kleiner ist als die vorhergehenden, so ist das ein Zeichen 
dafür, dass die Gyklone entfernt ist und langsam vorrückt, 



*) Wir können für unsere Schiffe nicht dringend genug die An- 
schaffung der Aneroidbarographen empfehlen. 
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• 

ohne dass der Beobachter aus der Zone A herauskommt, oder 
dass das ferne Gentrum stationär oder fast stationär bleibt, 
ohne dass sich die Zone an dem Beobachtungsort verändert. 
In diesem Falle ist die Amplitude der Barometerkurve kleiner 
als gewöhnlich. Diese Art der Bewegung des Barometers 
wird im südlichen Teil des Archipels von 4^ — 10^ N in den 
Monaten der dritten und zweiten Gruppe beobachtet, wenn 
ein Gentrum durch höhere Breiten zieht, oder im Stillen Ozean 
zurückbiegt, oder, besonders im Juni und Juli, nicht weit von 
den NE- und NWküsten von Luzon festliegt. Im letzteren 
Falle treten Regen- und Windböen aus dem dritten Quadranten 
auf, die bisweilen mehrere Tage andauern, und einer Wetter- 
lage entsprechen, die die Eingeborenen mit „Golla" bezeichnen. 

Auch in Luzon und dem nördlichen Teil der Visavas 

« 

werden solche Bewegungen des Barometers in den Monaten 
der ersten Gruppe, wenn auch weniger häufig, beobachtet, 
wenn eine Gyklone den südlichen Teil des Archipels durchquert. 
Es pflegen danii Nordwinde einzusetzen, die von reichlichen 
Regenmengen an der Ostküste begleitet zu sein pflegen, und 
sich zeitweilig bis an die Westküsten ausdehnen. 

Zweite teilweise Änderung. Sie tritt ein, wenn das 
Barometer nicht so viel steigt, wie es der täglichen Oscillation 
nach steigen müsste, und wenn es nach dem Steigen weiter 
fällt, als es fallen sollte, sodass das folgende Minimum immer 
niedriger ist als das vorhergehende; in diesem Falle nähert 
sich die Gyklone auf irgend eine Weise dem Beobachter. 

Wir sagten „nähert sich auf irgend eine Weise", weil 
sich der Beobachtungsort befinden kann: 1. An verschiedenen 
Stellen der Radien der Zone A und zum Teil der Zone B; in 
diesem Fall wird das Barometer unter den Grenzwert, der 
beide Zonen trennt, heruntergehen, und später eine totale 
Änderung herbeiführen, von der weiter unten die Rede sein 
wird. 2. An Stellen einer Sehne der Zone A und B, in einem 
solchen Falle geht die Oscillation nicht verloren. 3. In einer 
Mittellage zwischen beiden, je nachdem die eine oder die 
andere vorherrscht, wird dann die Oscillation verschwinden 
oder nicht. 
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In allen drei Fällen bemerkt man gemeinsame Eigen- 
tümlichkeiten, so lange sich die Örtlichkeit in der Zone A und 
teilweise in der Zone B befindet. Zunächst treten Staubregen 
und dann mehr oder weniger intermittierende Böen auf, der 
Wind nimmt an Stärke zu und erreicht die Stärke eines 
frischen Windes. 

Im ersten Falle verliert sich allmählich die Oscillation, 
und es treten die Erscheinungen auf, die für die totale Änderung 
bekannt sind. 

Im zweiten Falle pflegt das Barometer zu fallen, bis es 
den Grenzwert zwischen den Zonen A und B erreicht hat, 
dies dauert bisweilen im Archipel und den benachbarten 
Meeresteilen mehrere Tage, dann verstärken sich die Winde 
aus dem centralen und südlichen Teil des dritten Quadranten, 
das Barometer hat sein Minimum erreicht, und beginnt all- 
mählich zu steigen. Das Gentrum geht entweder schnell 
vorüber, die Regen- und Windböen folgen rasch aufeinander, 
oder es bewegt sich langsam, das Tempo der Böen ist 
gemässigter, oder es biegt zurück und seine Wirkungen sind 
noch einige Tage zu spüren, oder endlich es bleibt fast 
stationär, die Tage mit Wind und Regen ziehen sich in die 
Länge. Die Wirkungen des langsamen Vorübergehens, des 
Rückbiegens oder des Festliegens einer Gyklone sind hier 
nicht von der einer Golla verschieden, wie es bei der ersten 
teilweisen Änderung der Fall war. Die Amplitude pflegt in 
solchen Fällen nicht sehr von der gewöhnlichen abzuweichen, 
eine derartige Barographenkurve stellt die Kurve aa der 
Tafel 1 dar. 

Den dritten Fall rechnen wir, wenn die Oscillation nicht 
verloren geht, zu dem eben besprochenen, anderenfalls zählen 
wir ihn zu den Fällen totaler Änderung. 

Diese zweite teilweise Änderung, die aus der Barometer- 
höhe in der Grenzzone der Gyklone abzuleiten ist, ist geradezu 
als ein trefl'licher Vorbote anzusehen. Durch einen Vergleich 
seiner Barometerbeobachtungen und aus dem allmählichen 
Zunehmen der Difl*erenzen kann ein Beobachter einen oder 
zwei Tage, bevor das Barometer die Grenzhöhe erreicht, die 
Wahrscheinlichkeit der Gefahr erkennen, und daher fast drei 
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Tage vor dem heftigen Ausbruch des Orkans, wenn der erste 
oder der dritte der angeführten Fälle eintritt. 

Totale Änderung. Fall 1, Wenn in der Barometer- 
kurve eine Umkehrung vor sich geht, wenn demnach das 
Barometer, statt zu steigen, sinkt, so ist das Hereinbrechen 
des Orkans sicher, und der Ort befindet sich in der Zone 
B oder D, d. h. der Orkan wird entweder über den Ort selbst 
hinweggehen, oder doch seine nächste Nähe durchkreuzen. 
Die Barographenkurve wird eine der in Figur 1 gezeichneten 
Formen annehmen, die Kurve bb trifft zu, wenn der Orkan 
nur den innersten Teil der Zone B durchkreuzt, die Kurve cc, 
wenn auch die Zone G durch« juert wird, die Kurve dd, wenn 
der Orkan über den Ort selbst hinwegzieht. 

Diese totale Änderung tritt fast nie ein, ohne dass der Fall 
des Barometers, wie vorher besprochen, in der Zone A vorher- 
gegangen ist, d. h. ohne dass sich eine der beschriebenen 
teilweisen Änderungen vorher gezeigt hat. 

Totale Änderung. Fall 2. Wenn das Barometer seinen 
Stand beibehält, statt zu steigen, nachdem es von der Innern 
Grenze der Zone A an mehr gefallen ist, so ist dies gewöhnlich 
ein Zeichen dafür, dass der Ort allmählich in eine Sehne 
gelangt, die die Zone B oder die Zonen G und D schneidet, 
es kann aber auch ein Zeichen dafür sein, dass der Ort in 
das Gentrum einer wenig an Gestalt und Gefäll entwickelten 
Gyklone gelangt. Man beobachtet diese Änderungen häufiger 
in niedrigen Breiten im Stillen Ozean, in der Nähe der Ursprungs- 
stellen der Gvklonen, und zuweilen auf Mindanao und den 
Visayas und in den anhegenden Meeresteilen, wenn sich 
Gyklonen nahe dem Archipel entwickeln. 

Alle diese Änderungen beziehen sich auf die Zeit des 
Steigens des Barometers, es giebt aber welche, die sich auf 
die Zeit des Falles beziehen, und diese sind ihrer Art nach 
sehr schwer zu deuten. 

Wir geben hier nur wieder, was P. Faura in der an- 
geführten Schrift^) über diese Änderungen gesagt hat: 



p. 31. 



*) „Sefiales precursoras de temporal en el Archipielago Filipiino", 
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Um das Vorhandensein einer Gyklone nicht aus dem 
Anstieg, wie es bisher geschah, sondern aus dem Fallen 
abzuleiten, ist Vorsicht geboten, weil Veränderungen eintreten 
können, die geeignet sind, den Beobachter zu verwirren. Es 
kommen hierfür die Zeiten von 9 oder 10 a bis 3 oder 4 p und 
von 10p bis 4 a in Betracht. Wenn das Barometer mehr als 
3 mm fällt, so ist sicher eine Störung vorhanden, aber es lässt 
sich die Art der Störung nicht feststellen. Übersteigt der Fall 
mehr als 4 mm, so rührt er immer von einem Orkan her, 
doch lässt sich auch dann noch nicht angeben, wie weit der 
Ort in ihn hineingezogen wird. Man muss nun darauf achten, 
welche Grösse der Fall erreicht, ist er grösser als 1 mm in 
der Stunde, so ist keine Zeit zu verlieren, weil der Orkan 
sich naht und in einigen Stunden seine Kraft entfesseln wird. 
Ist der Fall geringer als 1 mm in der Stunde, so kann man 
hoffen, die Zeit des Anstieges abwarten zu können, um aus 
ihm nach den mitgeteilten Regeln mit ziemlicher Wahr- 
scheinlichkeit abzuleiten, was die Zukunft bringen wird. 

Diese Regeln lassen sich nur praktisch verwerten, wenn 
das Barometer sich unter dem normalen Stande befindet, aber 
nicht wenn es den normalen Stand hat oder hoch ist, weil 
dann ein Fall von 3.5, ja von 4 und über 4 mm eintreten 
kann, ohne dass irgend eine atmosphärische Störung existiert. 
Wir haben in einer Tabelle eine Anzahl von Fällen, in denen 
ein ungewöhnliches Fallen des Barometers bei hohem Luftdruck 
eintrat, vereinigt und haben die wichtigsten meteorologischen 
Elemente hinzugefügt, um die Bedingungen feststellen zu 
können, unter denen solches Fallen beobachtet wird. Wir 
haben nur die ersten Monate des Jahres 1897 herangezogen. 

Die grösste Barometerschwankung finden wir am 14. April 
bei einer nur sehr kleinen Wärmeschwankung; um diese zu 
erklären, bemerken wir, dass der Horizont besonders im 
zweiten Quadranten an diesem Tage von Regenwolken bedeckt 
war, und dass Nimbus heraufzogen und Regengüsse ver- 
ursachten; die Sonne schien nur 672 Stunden. Am Tage vorher 
waren die absolute und die relative Feuchtigkeit bei einer 
Somienscheindauer von 11 Stunden und 35 Minuten sehr 
klein gewesen. Das Minimum der absoluten Feuchtigkeit 



betrug am 13. April 12.8, das der relativen Feuchtigkeit 
85.6«/,. 



Moanl Tftg 


Schwft 


nkung 


Feiiehligkeil 


V„d„o. 


1 1. 1 


1' 












^■•'■1"'"-. ""'"■■ 1""™" 




( ^ 


3.G4 


12.5 


13.2 


45.0 


7.5 


lÖ 


40 


762.84 




Januar 


In 

125 


3.71 

3.66 


10.9 
11.4 


15.6 
13.5 


50.0 
4i.0i) 


8.0 
8.3') 


10 
10 


20 
10 


61,91 
04,46 


761.38 




lae 


3.95 


9.8 


17.2 


54.0 


7.5 


10 


20 


63,71 






( 8 


3.67 


9.6 


18.6 


48.0 


10.0 


10 


10 


6-?.77j 




Febr. 


15 


3.81 
4.10 


11.9 

12.1 


14.6 
16.5 


56.0 
52.0 


7.9 
7,5 


' 10 

11 


50 
20 


63.40 1 
63,20 


761.73 




25 


4.20 


11.4 


— 




10.5 


10 


30 


61.87.1 






,13 


4,10 


13.2 


s.g') 


31.5») 


12.8 


10 


05 


63.39 1 




Mäm 


U 


4.14 


13.4 


11.3 


35.0 


11.3 


11 


15 


63.00 


760.86 




ll8 


4.15 


10.9 


1G.7 


43.0 


9.6 


11 


35 


61.3ll 




April 


,12 

\\1 


4.03 
4.23 


9.4 
8.1 


15.4 
17.6 


46.0*) 
48.0 


13.2 
19.7 


Jl 


30 


61..'i3i 
63.10=); 


759.69 




f'^ 


3.73 


10.9 


18.5 


45.5 


10.3 


n 


ao 


60.18 




Mai 


113 


3.G8 
3.68 


10.9 
10.6 


19.7 
20.1 


52.0 
54.0 


10.5 
10.9 


u 
11 


40 
20 


60.92 
60.98 


758.53 




l2e 


3.83 


10.1 


19.7 


56.0 


9.8 


10 


- 


59.92 





Wir haben nur die Fälle berücksichtigt, in denen das 
Fallen des Barometers grösser war als 3.5 mm, sie fanden statt: 

1. An wolkenfreien Tagen, an denen der Sonnenschein 
länger als 10 Stunden dauerte.^ 

2. An Tagen, an denen die "Wärme Schwankung gross war, 

3. An relativ trockenen Tagen. 

4. An Tagen mit grosser Verdunstung. 

5. An Tagen geringer Dampfspannung. 

6. An Tagen, an denen das Barometer einen höheren Stand 
als den normalen hatte. 

Es folgt, dass es dem Beobachter nicht schwer fallen 
kann, zu beurteilen, ob ein ausserordentliches Fallen für 

') Minimum des Monats. ') Maximum des Monats. ^ Aljsolules 
Mtnimum, so lange das Obsen-atorium besteht. ^) Der trockenste Tag 
des Monats, das Maximum der relativen Feuchtigkeit betrug nur 78'Vo- 
*) Maximum des Monats. ^) Ausgenommen der 14, April aus den an- 
gegebenen Gründen. 
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ihn zu fürchten ist oder nicht. Selten wird auch ein zweifel- 
haftes oder zu fürchtendes Fallen eintreten, ohne dass eine 
teilweise Änderung der Oscillation vorausgegangen ist. 



6. Kapitel: 

Die Fournier sehe Regel und das 

Barocyklomefer, 



Die Regel des Kommandanten Fournier.^) Ich bin, sagt 
P. Chevalier, oft nach der Anwendung der vom Kommandanten 
Fournier gegebenen Regel gefragt worden, nach der man die 
Geschwindigkeit, mit der sich ein Schill dem Gentrum eines 
Orkans nähert, oder auch die grösste Nähe, die das Schiff zum 
Gentrum erreicht, bestimmen kann. Wir wollen uns die 
Re£>el zunächst kurz ins Gedächtnis rufen: 

1. Sucht man in den Barometerbeobachtungen der vorher- 
gehenden Tage den höchsten Stand der Kurve und zieht 
davon 3 mm ab, so erhält man einen Barometerstand P, der 
als Ausgangspunkt dient. 

2. Ist der Beobachtungsort in den Körper der Gyklone 
hineingekommen, so bestimmt man den Stand des Barometers 
und die herrschende Windrichtung. Man zieht diesen Baro- 
meterstand (Pj) von dem Barometerstand P ab und erhält 
eine erste Differenz (P — Pj). Auf einem Blatt Papier zeichnet 
man nach der Windrichtung eine Linie von beliebiger Länge 
in der Richtung des Gentrums, also 12 Strich von der 
Richtung des Windes. 

3. Später, z. B. zwei Stunden nachher, giebt eine neue 
Beobachtung eine zweite Barometerhöhe und eine Differenz 
P — Pg. Nach der neuen Windrichtung zeichnet man wieder 
eine Gerade zur Ermittlung des Gentrums ein. Man hat nun 
folgende Proportion: Die Entfernung vom Gentrum (D^) zur 
Zeit der ersten l^eobachtung verhält sich zu der Entfernung (Dg) 



^) Chevalier, Typhons 1892. Shanghai 1894. S. 75—83. 
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zur Zeit der zweiten Beobachtung wie die zweite Differenz 
(P— Pj) zu der ersten (P— Pj). 

D, P— Pj 

'^'^''' D2 P-P/ 

Setzt man nun für die erste Entfernung eine beliebige 
Länge, z. B. 100 mm, ein, so bestimmt man durch Rechnung 
die Länge der zweiten Geraden. Indem man die beiden 
Punkte miteinander verbindet, erhält man die Richtung des 
Gentrums, und daraus die kürzeste Entfernung, in der es von 
dem Punkte aus, den es einnimmt, den Beobachtungsort 
passieren wird. Ich weiss nicht, welche theoretische Begründung 
Herr Fournier dieser Regel giebt, da ich die Arbeit von ihm 
nicht in Händen habe, soviel aber steht fest, dass — lässt 
sie sich anwenden — diese Regel höchst wertvoll ist. Ich 
sehe die Angelegenheit daher nur vom rein praktischen 
Standpunkt aus an, und will sie mit Hülfe der Orkane, die ich 
in dieser Schrift behandelt habe, prüfen. 

In Lamocks hatte das Barometer am 17. Juli seinen 
höchsten Stand mit 753.3 mm, zieht man davon 3 mm ab, so 
erhält man als Ausgangspunkt 750.3 mm. — Am 20. Juli 3 Uhr 
nachmittags war Lamocks gewiss in den Körper des Wirbels 
hineingekommen, der Barometerstand betrug um diese Zeit 
743.2 mm; da das Barometer aber um diese Stunde um 0,7 mm 
unter dem Tagesmittel steht, so haben wir zu 743.2 mm 
0.7 mm zu addieren, wir haben also: 

743.2 + O.71) = 743.9 mm. 
Die erste Differenz (P — Pj) beträgt demnach: 750.3 —743.8 = 
6.5 mm = (P — Pj). Um 6 Uhr war der Barometerstand: 
741.4 mm + 0.7 mm = 742.1 mm, die zweite Differenz (P— P2) 
ist also : 

750.3 — 742.1 = 8.2 = (P — Pg). 

D p p 

Setzt man diese Werte in die Proportion ein =r^ = - — ^ und 

Dg P Pi 

Dj = 100, so erhält man: 

100 8.2 ,^ 6.5X100 „o 
— = g3 und D2 = 3^ = 78. 



Vergl. die Tabelle von Hongkong über den ,, Täglichen Gang des 
Barometers*', Seite 160. 
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Um 9 Uhr abends stand das Barometer auf 738.4 mm, 
die Korrektur für den täglichen Gang beträgt zu dieser Stunde 
— 0.5, also: 738.4 — 0.5 = 737.9 mm, daraus folgt P— Pg = 
750.3 — 737.9 = 12.4, die Differenz P — P^ = 6.5: 

100 _ 12.3 _ 6.5 XIOO _ .^ 
d7 - "6.5 ' ^2 - 12.4 - ''^' 

Um 3 Uhr betrug die Entfernung des Gentrums that- 
sächlich 75 Meilen, die Rechnung ergab 78 Meilen, um 9 Uhr 
thatsächliche Entfernung 55 Meilen, die berechnete 52 Meilen. 

Für diesen Orkan ergiebt die Rechnung also brauchbare 
Resultate! Würden wir die Rechnung, in entsprechender Weise 
ausgeführt, auf die beiden Termine 6 und 9 Uhr anwenden, 
so erhalten wir ein fehlerhaftes Resultat, weil sich inzwischen 
die Windrichtung nicht änderte. 

Zur weiteren Prüfung wenden wir die Rechnung auf den 
Orkan vom 6. September (Beobachtungen von Tamsui) an. 

Höchster Barometerstand 757.5 mm, der Ausgangspunkt 
P also 757.5 mm — 3 mm = 754.5 mm. 

9 Uhr morgens Barometerstand (auf 

den täglichen Gang korrigiert) Pi = 748.5 P — Pi= 6.0 

Mittag Barometer korrigiert .... P2= 745.9 P — P2= 8.6 

3 Uhr nachm. Barometer korrigiert P3= 743.8 P— P8=10.7 

6 „ „ „ „ P4=735.2 P— P^=19.8 

Setzt man D^ = 100, so ergeben sich die Werte: Dj = 69, 
D, = 56, D^ = 31. 

Resultate : 

Thatsächliche Entfernung Berechnete Entfernung 

Mittag 78 Meilen. 69 Meilen. 

3 Uhr nachm. 56 „ 56 „ 

6 „ „ 30 „ 31 „ 

Schliesslich führen wir noch die Prüfung an dem Orkan 
vom 10. Oktober (Beobachtungen vom Südkap von Formosa) 
durch. 

In den Tagen, die dem Orkan vorhergingen, wurde als 
höchster Barometerstand 757 mm am 5. Oktober beobachtet 
Der Ausgangspunkt P = 754 mm. Um Mittag des 9. Oktober, 
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nehmen wir an, ist das Südkap in den Körper des Orkans 
hineingekommen. 

Mittag Bar. 746.2— 0.3i)=745.9; P—Pi=754— 745.9= 8.1 
3h nachm. „ 743.7 + 1.1 =744.8; P—P2=754— 744.8= 9.2 
6h „ „ 742.9+0.7 =743.6; P-P8=754— 743.6=10.4 
Mitternacht,, 738.9—0.4 =738.5; P—P4=754— 738.5=15.5 
6h morgens,, 732.5 + 0.0 =732.5; P—P5=754— 732.5=21.5 
9b „ „ 729.0-1.2 =727.8; P-P6=754-727.8=26.2 
11h „ „ 723.4-0.8 =722.6; P-P7=754— 722.6=31.4 

Wird Dj = 100 gesetzt, so ergeben sich die Werte: 

Dg = 88, Dg = 78, D^ = 52, Dg = 38, Dg = 31, D^ = 26. 

Setzt man die für den Mittag ermittelte thatsächliche Ent- 
fernung ebenfalls gleich 100 Meilen, so erhält man für die 
Entfernungen: 

Thatsächliche Berechnete 

3 h nachm. 90 88 

6h „ 78 78 

Mitternacht 54 52 

6 h morgens 30 38 

9h „ 18 31 

11h „ 10 26 

Wir haben also für die ersten Zeitpunkte vortreffliche Resultate, 
für die letzten beiden Stunden aber bedeutende Abweichungen. 
Trotzdem sind für die seemännische Praxis die Resultate; 
zufriedenstellend. 

Das Barocyklonometer nach der von klgu6 angfe- 
gfebenen Konstruktion. Das auf Tafel 19 und 21 — 24 ab- 
gebildete Barocyklonometer stimmt im allgemeinen in der 
Konstruktion mit dem von Faura beschriebenen Barometer^) 
überein, doch hat Algue noch einige wesentliche Änderungen 
an dem Apparat eintreten lassen. 

Der Apparat besteht aus zwei Teilen, von denen wir 
den einen als Aneroidbarometer, den anderen als Windscheibe 
bezeichnen wollen; beide haben den gleichen Durchmesser. 



*) Vergl. die Tabelle von Hongkong. S. 160. 

^) "Faura y Algue, La Meteorologia en la Exposicion Colombina de 
Chicago. Barcelona 1894. S. 56. 
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Das Aneroidbarometer. (Tafel 19.) Um ein gutes 
Aneroidbarometer, das in seiner Teilung von 710 — 790 reicht, 
und der Millimeterteilung eines Quecksilberbarometers ent- 
spricht, ist ein beweglicher (drehbarer) Rand von ungefähr 
3 cm Breite. Die auf diesem Rande hergestellten Abteilungen 
haben keine Beziehungen zu bestimmten Teilstrichen des 
Barometers, wohl aber haben sie selbst Beziehungen zu ein- 
ander. Die Abteilungen bilden drei Gruppen: Schönes Wetter, 
veränderliches Wetter und unruhiges oder stürmisches Wetter. 
Die Gruppe „Schönes Wetter" nimmt einen grossen Raum 
zur Rechten ein, sie ist nach rechts ebenso wenig wie die 
links liegende Gruppe „Unruhiges oder stürmisches Wetter" 
nach links begrenzt. 

Wie früher schon bemerkt wurde, ist der untere Grenz- 
wert für „Veränderliches Wetter" oder was dasselbe ist, der 
obere Grenzwert für „Stürmisches Wetter" von der geo- 
graphischen Lage des Beobachtungsortes und von der Jahreszeit 
abhängig. Dieser Grenzwert lässt sich den Tabellen Seite 150 
bis 155 entnehmen. Am bequemsten ist für die Einstellung 
des Pfeils, der am Rande zur linken Hand die Abteilung 
„Veränderlich" begrenzt, die kleine Tabelle Seite 158. Nach 
dieser beträgt z. B. für 25^ — 32^ nördl. Br. der Barometer- 
stand in der Grenzzone eines Orkans im Oktober und November 
762 mm, auf 762 mm muss also der Pfeil in diesen Gegenden 
in dieser Jahreszeit eingestellt werden. 

Die Einstellung hat Gültigkeit: 

1. Von Sumatra bis zu den Karolinen, oder von 95^ bis 

1500 E. L. V. Gr. 

2. Vom Golf von Slam bis zu den Ladronen, oder von 

1000 bis 1450 e. L. v. Gr. 

3. Von Tonkin bis zu den Ladronen, oder von 105^ bis 

1450 E. L. V. Gr. 
4., 5., 6., 7., 8. Vom asiatischen Kontinent bis löQO 
E. L. V. Gr. 
Schönes Wetter. i) Für die Philippinen beginnt die 
Abteilung bei einer Einstellung des Pfeils des Randes auf 

^) Für die Philippinen: Wind N — E: Dezember, Januar, Februar, 
E — S März und April. In der Jahreszeit, in der das Barometer am 
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756 mm bei 760 mm. Die ^YitteruIlg wird um so fester 
bleiben, je weiter die Nadel über 760 mm hinausgeht. 

Veränderlich. Ueber diese Abteilung ist bereits das 
Notwendige hervorgehoben. Wir geben in der Anmerkung 
als Beispiel die Verhältnisse der Philippinen.^) 

Stürmisches Wetter. In diesen Abschnitt geht der 
Zeiger unter der Einwirkung einer Gyklone, die weniger als 
500 Meilen entfernt ist. Der nach links unbegrenzte 
Abschnitt ist in vier Teile geteilt, sie stehen zu den Baro- 
meterständen und der Entfernung des Gentrums der Gyklone 
in Beziehung. Abteilung (Zone) A und B umfassen je vier 
Teilstriche, Zone G sieben Teilstriche der Barometerskala. 

Zone A. — Weit. Wenn der Zeiger diese Abteilung er- 
reicht hat und das Barometer eine Neigung zum Fallen zeigt, so ist 
mit ziemlicher Wahrscheinhchkeit anzunehmen, dass sich das 
Gentrum einer Gyklone in einer Entfernung von 500 — 120 See- 
meilen befindet. 



höchsten steht, ist für Aparri und dem nördlichsten Teil des Archipels 
die obere Grenze für stürmisches Wetter 757 mm, es lässt sich daher 
mit Sicherheit annehmen, dass keine bemerkenswerte atmosphärische 
Störung eintritt, wenn der Zeiger des Aneroids nicht unter 760 mm 
herabgegangen ist. 

In den Monaten November, Dezember und Januar herrschen auf 
den Philippinen nordöstliche Winde, im Februar läuft der Wind öst- 
licher, und im März und April wehen südöstliche Winde. Die Erfahrung 
lehrt, dass der Wind um so fester durchsteht, je höher die Nadel steht. 
Diese Winde bringen in den Monaten November bis Februar vom Meere 
her Wolkenmassen, die sich am Tage durch den aufsteigenden Luft- 
strom bilden, an die Ostküsten. Dort verdichten sie sich und geben zu 
um so ergiebigerem Regen Anlass, je mehr die Winde durchstehen. 
Es kommt vor, dass die Wolkenmassen über die ganze Insel getrieben 
werden, und dann auch die Westküsten mit Regen überschütten, wenn 
auch sonst gewöhnlich zu dieser Zeit an der Westküste von Luzon und 
in dem grösseren Teile des Innern des Archipels schönes, trockenes 
Wetter zu herrschen pflegt. 

') Der Abschnitt „Veränderlich" des Randes umfasst die normalen 
Barometerhöhen für die Monate Mai bis Oktober, in ihn geht auch der 
Zeiger des Aneroids, wenn sich eine Gyklone auf mehr als 500 See- 
meilen genähert hat, sie also noch sehr weit entfernt ist. Da die 
Monate April bis Oktober sehr zu atmosphärischen Störungen neigen, 
so ist das Wetter wenig fest oder veränderlich, wenn der Zeiger sich in 
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Zone B. — Nahe. Gelangt der Zeiger in diese Abteilung, 
so ist es ein Zeichen dafür, dass sich das Gentrum der 
Gyklone aller Wahrscheinlichkeit nach bis auf 120 — 60 See- 
meilen genähert hat. 

Zone G. — Sehr nahe. Das Gentrum hat eine Ent- 
fernung von 60 — 10 Meilen erreicht. Die Untersuchung von 
280 Gyklonen bestätigen für Manila, dass, wenn das Barometer 
zur Zeit des Minimums am Tage auf 747 mm steht, die 
Gyklone mit ihrem Gentrum in diese Entfernung gekommen ist. 

Zone D. — Im Beobachtungsort. Das Gentrum ist 
— 10 Seemeilen entfernt. Unter der Voraussetzung, dass 
das Aneroid für die Philippinen auf 756 mm als Grenzwert 
eingestellt ist, geht das Gentrum bei einem Barometerstande 
von 741 mm durch den Ort selbst oder erreicht doch seine 
nächste Umgebung. Nach links ist diese Unterabteilung un- 
begrenzt, aber nur bis 710 mm geteilt, weil wohl nur äusserst 
selten ein noch niedrigerer Luftdruck beobachtet werden dürfte. 

Aus der Barometerhöhe allein lässt sich die Lage und 
Richtung des Gentrums nicht ableiten, sie müssen nach den 
Gesetzen, die früher mitgeteilt würden, bestimmt werden. 

Die Barometerhöhe allein lässt auch keinen Schluss auf 
die Windstärke und die Kraft zu, welche die Gyklone ent- 
wickeln werden. Die Intensität der Gyklone ist im Allge- 
meinen von dem barometrischen Gradienten, und dieser nicht 
von der Barometerhöhe an sich, sondern von der Grösse des 
Fallens des Luftdrucks abhängig. Einen sehr grossen Einfluss 
auf die Windstärke hat auch die Neigung der Achse der 
Gyklone, die ja auch von dem Barometerstande unabhängig ist. 

Es braucht wohl kaum hervorgehoben zu werden, dass 
das Aneroidbarometer selbst von der besten Qualität sein 



diesem Abschnitt bewegt. — Mit nördlichen Winden liegt zu jeder Jahres- 
zeit, — mit vielleicht alleiniger Ausnahme des Oktobers — Verdacht für 
eine atmosphärische Störung vor, wenn sich der Zeiger in diesem 
Abschnitt befindet. Die nördlichen Winde sind für das Gebiet der 
Philippinen für die Monate Mai bis September nicht normal, und die 
Teilstriche dieser Abteilung liegen für die Monate November bis April 
unter dem normalen Barometerstände. 
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muss. Wir haben auf Schiffen Aneroide der untergeord- 
netsten Art gefunden, die keinerlei Nutzen gewähren können! 
Um zu der Ueberzeugung zu gelangen, dass das Aneroid den 
Anforderungen entspricht, muss es längere Zeit hindurch mit 
einem Normalbarometer verglichen werden. Selbstverständ- 
lich ist es, wie schon bemerkt wurde, nach einem Normal- 
barometer auf 0^ und Meereshöhe einzustellen. Ein Vergleich 
mit einem Normalbarometer muss alljährlich mindestens 
einmal vorgenommen werden, auch sollte ein solcher Ver- 
gleich dann baldmöglichst geschehen, wenn das Instrument 
(in einem Orkan) grosse Schwankungen durchgemacht hat. 
Wir empfehlen derartige Vergleiche und Einstellungen durch 
eins der grossen Observatorien (Hongkong, Shanghai, Tokio, 
Manila) ausführen zu lassen. 

Die Windscheibe. Tafel 21—24. Sie ist durch acht 
sich unter gleichen Winkeln schneidende Durchmesser, an 
deren Enden die 16 Richtungen der Windrose stehen, 
geteilt. Diese Durchmesser werden zweckmässig nicht auf 
der Scheibe selbst, sondern auf der inneren Seite des Deck- 
glases (rot) gezogen. Auf die durch einen Knopf leicht 
drehbare Scheibe sind ein kurzer Pfeil durch den Mittel- 
punkt hindurch und fünf konzentrische Kreise graviert. Die 
konzentrischen Kreise begrenzen die vier ringförmigen Zonen 
A — D. In jede dieser Zonen sind in Zwischenräumen die 
Windrichtungen, welche in ihnen herrschen, durch Pfeile 
dargestellt. Der vorher erwähnte kurze centrale Pfeil wird 
auf die Richtung der Bahn der Gyklone eingestellt, (s. u.) 
Das Ganze bringt in den Ringen mit den Windpfeilen einen 
horizontalen Schnitt durch den unteren Teil eines Orkans zur 
Anschauung. Um eine im Mittelpunkt der Scheibe ange- 
brachte Achse sind zwei Nadeln von der Länge des Durch- 
messers der Windscheibe drehbar angebracht. Von dem 
einen Ende der einen Nadel (der einfachen Nadel) sind die 
dem Mittelpunkte zunächst liegenden zwei Dritteile in 100 
gleiche Teile geteilt. Auf dem einen Ende der anderen Nadel 
ist, um zwei Dritteile vom Mittelpunkt entfernt, eine kleine 
drehbare Nadel angebracht (diese Nadel bezeichnen wir kurz 
als Doppelnadel). 

12 
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Bemerkungen. 1. Die Windrichtungen sind gegen das 
Gentrum der Gyklone geneigt. 

2. Der Grad der Konvergenz ist in den verschiedenen 
Entfernungen und auch in derselben Entfernung vom Gentrum 
an den verschiedenen Seiten ungleich. 

3. Auf die Verschiedenheit des Winkels zwischen Wind- 
richtung und Radius vector ist die Richtung des Gentrums 
von Einfluss. Zu der verschiedenartigen Konvergenz tragen 
folgende Ursachen bei: 

a) Die Richtung des herrschenden Windes, 

b) die topographischen Verhältnisse, 

c) die fortschreitende Bewegung, 

d) die Gestalt der Zone D. 

Die am Rande herrschenden allgemeinen Winde machen 
ihren Einfluss nur an vom Gentrum weit entfernten Stellen 
geltend und zwar derart, dass südliche Winde nur auf die 
Konvergenz der Winde der Südseite und nicht auf die der 
Nordseite einwirken. Im Gegensatz dazu wirken nördliche 
WMnde nur auf die Konvergenz der cyklonischen Winde der 
Nordseite und nicht auf die der Südseite ein. Die cyklonischen 
Winde der Südseite liegen zwischen den Strichen NW durch 
S nach SE, die der Nordseite aber zwischen NW durch N 
nach SE. Für den Archipel folgt hieraus: Durch die allgemeinen 
Winde an der Aussenseite der Gvklone sind die äusseren 
cyklonischen Winde der Südseite, SW — S — SE in den Monaten 
der zweiten und dritten Gruppe stark dem Gentrum zugekehrt, 
die Winde der Nordseite sind in den Monaten der ersten 
Gruppe weniger konvergent. 

Die Windrichtungen der Zone A des Gyklonometers sind 
konvergenter als die der übrigen Zonen. Es ist selbstredend 
nicht möglich, den Einfluss der herrschenden Winde auf die 
Konvergenz der cyklonischen Winde auf der Windscheibe des 
Gyklonometers zum Ausdruck zu bringen. 

Der Einfluss, den die topographischen Verhältnisse aus- 
üben können, kommt für den Seemann kaum in Betracht. 
An einem festliegenden Observatorium werden diese Einflüsse 
(wie sie z. li. vorliegende Gebirgsketten zeigen) dem Beobachter 
bald bekannt sein. 
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Durch die fortschreitende Bewegung der Gyklone werden 
die Windrichtungen an der Vorderseite weniger konvergent 
sein, also mehr sich der Kreisform nähern, als an der Rück- 
seite. An der einen und der anderen Seite der Zugbahn 
erleiden die Windrichtungen durch die Zugrichtung und die 
Intensität der fortschreitenden Bewegung Änderungen, die um 
so beträchtlicher sind, je grösser die Geschwindigkeit der 
Gyklone ist. 

• Beim Zeichnen der Windscheibe ist als Wert für die 
mittlere Neigung des Windes 45^ angenommen^). Die Gestalt 
der Gentrah'egion der Gyklone verändert die Windrichtung 
nur wenig. Da die Gestalt sehr wechselt, so haben wir sie 
für das Zeichnen der Windscheibe nicht berücksichtigen 
können, wir haben sie vielmehr als Kreis dargestellt, eine 
Darstellung die zu groben Fehlern keinen Anlass geben kann. 

Verwendung des Cyklonometers. Tafel 21—24. Hat 
ein Beobachter nach den gegebenen Angaben und Regeln 
sich von dem Nahen einer Gyklone überzeugt, so stellt er den 
centralen Pfeil der Windscheibe nach der beigegebenen Karte, 
auf der dfe mittleren Bahnen der Gyklonen des „Fernen 
Ostens" gezeichnet sind, m die mittlere Richtung der Bahn, 
welche um die betreffende Jahreszeit die Gyklonen der Gegend 
einschlagen. Das Instrument ist nun für die annäherungsweise 
zu bestimmende Lage und Richtung des Gentrums geeignet. 

Erster Näherungswert. Der Beobachter muss sich daran 
gewöhnen, sich nach dem Stande des Barometers und nach 
der Richtung des Windes in einen Punkt der konzentrischen 
Ringe der Windscheibe zu versetzen, er erleichtert sich 
dadurch die Bestimmungen wesentlich. Für die Bestimmung 
des ersten Näherungswertes hat man zu beobachten, welchen 
von den in die Zone A eingezeichneten Windpfeilen der am 
Beobachtungsorte herrschenden Windrichtung entspricht. Ent- 
spricht keiner der Windpfeile der Windrichtung genau, so 
lässt sich leicht die Stelle des Ringes ermitteln, in der der 
Pfeil liegen müsste. Ist der Windpfeil gefunden, so stellt man 
die einfache Nadel so ein, dass das eine Ende derselben den 



*) Ferrel, A populär treatise on the winds, p. 304. 

12* 
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Windpfeil an der Spitze schneidet, das andere Ende der Nadel 
weist dann auf die Richtung hin, in der das Gentrum liegt. 

Wenn das Barometer, wenn auch nur langsam, fallt, oder 
wenn sich eine der teilweisen Änderungen in der Barometer- 
kurve zeigt, der Wind aber aus demselben Strich oder aus 
einer ihm nahe liegenden Richtung weht, so ist das ein Zeichen 
dafür, dass die Lage des Gentrums mit hinreichender Genauig- 
keit ermittelt wurde. Fällt das Barometer weiter, so liefert 
die Windrichtung schärfere Angaben. 

Zweiter Näherungswert. Entspricht bei weiterem 
Fallen des Barometers und bei teilweiser Änderung des täg- 
lichen Ganges des Luftdrucks die Barometerhöhe bereits dem 
Ringe für die Zone B, so ist die herrschende Windrichtung 
festzustellen und der Windpfeil auf dem Ringe B zu ermitteln, 
welcher der Windrichtung entspricht, und dann der Wind- 
pfeil mit der Nadel zum Durchschnitt zu bringen; das andere 
Ende zeigt dann mit grösserer Sicherheit wie vorher nach der 
Richtung, in der das Gentrum liegt. Läuft der Wind um, so wird 
die Operation wiederholt! Wenn der Wind umläuft, ohne dass 
eine totale Änderung in dem täglichen Gange des Barometers 
eintritt, so kann man sicher annehmen, dass das Gentrum 
nicht durch den Beobachtungsort hindurchgeht. Das Baro- 
meter giebt dem Beobachter aber nicht nur mit hinreichender 
Genauigkeit für die Praxis die Richtung an, in der das Gentrum 
liegt, sondern auch — und dies ist für den Seemann die 
wichtigste Angabe — die Entfernung des Gentrums und die 
Richtung, die es voraussichtlich einschlägt. 

Dritter Näherungswert. — Bestimmung der Richtung 
des Gen tr ums. Fällt das Barometer weiter, sodass der Ring 
G nahezu erreicht wird, so bestimmt der Beobachter wie vorher 
die herrschende Wüidrichtung, sucht den entsprechenden 
Windpfeil auf, bringt ihn aber nun mit dem einfachen Ende 
der Doppelnadel zum Durchschnitt, das Ende, an dem die 
kleine Nadel sitzt, die ihren Drehpunkt in der Zone B hat, 
giebt die Lage des Gentrums an. Weht der Wind aus dem- 
selben Strich und fällt das Barometer weiter, so hat man nicht 
weiter zu stellen, das Gentrum nähert sich dem Beobachtungs- 
orte genau aus der Richtung, die die Nadel anzeigt. Ändert 
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sich aber in zwei oder drei Stunden die Windrichtung, so 
wiederholt man mit der einfachen Nadel die Operation, es lässt 
sich dann mit für die Praxis genügender Genauigkeit mit Hülfe 
der Foumier'schen Regel die Richtung des Gentrums durch 
Rechnung finden. 

Die Fournier'sche Regel und ihre Verlässlichkeit ist eingangs 
des Kapitels genau besprochen und auch die Bedeutung der 
Grössen in ihr erörtert, eine Wiederholung ist deshalb unnötig. 
Aus der Proportion wird Dg berechnet (D^ = 100). Hat man 
diesen Wert, so ist nichts weiter nötig, als auf die gefundene 
Zahl die kleine Nadel der Doppelnadel zu richten. Die Richtung 
dieser kleinen Nadel giebt die Richtung an, in der sich das 
Centrum bewegt. 

Dieser Richtung entsprechend bewegt man die Scheibe 
des Gyklonometers, bis der centrale Pfeil der kleinen Nadel 
parallel ist. Hat man den Apparat so eingestellt, so wiederholt 
man die früheren Manipulationen auch in den Ringen G und D, 
wenn das Barometer schnell fällt. Jede Änderung der Wind- 
richtung bedeutet eine Wiederholung der Bestimmung des 
dritten Näherungswertes. Wir wollen die Bestimmung der 
Richtung an einigen Beispielen zeigen: 

In dem Orkan vom 24. und 25. Oktober 1898 war 
um 3 p am 24. Oktober die Windrichtung SWzW und das 
Barometer stand auf 752.4 mm. Stellt man die Doppelnadel 
auf den Durchschnitt mit dem Windpfeil SWzW ein, so liegt 
das Gentrum, nach dem das Ende mit der Nadel zeigt, im 
NEzE. Am frühen Morgen um 3 a kam der Wind aus SSW, 
der Barometerstand war 751.9 mm. Die Einstellung der 
einfachen Nadel giebt für das Gentrum eine Lage im NzE, die 
von dem in 100 Teile geteilten Ende angezeigt wird. In 
Manila ist der Grenzwert für die Zone A der Gyklone 755 mm, 
wir haben daher nach der Fournier'schen Regel 

P-Pg _ 100 755 — 751.9 _ 
P— Pj ~ Da ' 755 — 752.4 "" 

Stellt man nun die kleine Nadel so ein, dass sie auf den 
Teilstrich 84 der einfachen Nadel hinzeigt, so ergiebt sich für 
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die Zeit von 3 Uhr nachmittags vom 24. bis 3 Uhr früh vom 
25. eine Zugrichtung von EzS nach WzN. 

In dem Orkan vom 12. und 13. Oktober 1897 von 
„Samar und Leyte"^) (Tafel 21 u. 22) wurde in Gapiz auf der 
Insel Panay beobachtet: 

12. Oktober, 7 Uhr 30 Min. nachm. Barometer 739 mm, 

Wind W. 
„ „ 8 „ 5 „ „ Barometer 738 mm, 

Wind SW. 
75 5 — 738 _ 100 _ q, 
755 — 739 ~ X ' "" ~ 

Die Lage der Nadeln giebt Tafel 21, es folgt eine Zugrichtung 
nach WzN. Die Beobachtungen in demselben Orkan waren in 
Manila : 

13. Oktober, 6 Uhr morgens Barometer 752.38, Wind NEIZone 

11 „ „ „ 753.25, Wind E ( A. 

755 - 753.25 100 



d 
o 



X 



149. 



755-752.38 x ' 

Tafel 22 zeigt die Lage der Nadeln, die Zugrichtung ist WzN. 

Orkan vom 16.— 17. September 1894. Tafel 23. 
Beobachtungen in Manila am 16.: 

1 Uhr nachm. Barometer 749.84, unterste Wolken WNW l Zone 
6 „ „ „ 746.85, „ „ W (b-C 

755 - 746.85 _ 100 _ ^^ 
755 — 749.84 ~ ^ ; ^ — b^. 

Lage der Nadeln Tafel 23, Zugrichtung des Gentrums WNW. 

Orkan vom 13. Mai 1895. Gravina Orkan.«) Tafel 24. 
In San Isidro wurde beobachtet: 

10 Uhr morgens Barometer 749.76, Wind SE 1 
10 Uhr 30 M. morgens „ 748.00, Wind S j 

755 _ 748.0 _ 100 _„. 
755 — 749.76 ~ x ' "" "" 
Die Zugrichtung ist, wie die Nadeln auf Tafel 24 anzeigen, NEzN. 



>) Vergl. P. Jose Algue, EI Baguio de „Samar y Leyte". Manila 1898. 
^) P. Jose Algue, Baguio del ., Gravina**. Manila 1895. 
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7. Kapitel: 

Indirekte Anzeichen und Dünung des Orkans. 



Orkanwoge ist das im Gentrum emporgehobene Meer, sie 
wird durch den äusserst geringen Luftdruck, der dort herrscht, 
hervorgerufen. Ein erfahrener Seemann und Kenner der 
Gyklonen unserer Meere schrieb 1874: Begleitet werden die 
Orkane von einer beträchtlichen Erhebung der Wassermassen 
des Meeres, „Orkanwoge" genannt, die aus derselben Ursache 
entstehen muss wie der so mächtige Barometersturz. 

Man hat zwischen Orkanwoge und „Dünung des Orkans", 
die durch die Orkanwoge geschaffen wird, zu unterscheiden. 
Während die Orkanwoge sich mit dem Gentrum fortbewegt, 
und daher mit diesem eng verbunden ist, pflanzt sich die vom 
Gentrum hervorgerufene Dünung über den Ozean hin fort, 
letztere kann deshalb nur als Vorbote des Orkans in Betracht 
kommen. 

Die Dünung des Orkans« Die Dünung wird häufig 
bemerkt: 

1. An den nicht durch die Insel Formosa gedeckten 
Küsten von Ghina, wenn ein Orkan den Stillen Ozean durchzieht. 

2. An den südlichen Küsten Ghinas, wenn sich ein Orkan 
in der südlichen Ghinasee befmdet. 

3. An den offenen Ost-Küsten des Archipels, also an den 
Ostküsten von Luzon, Samar, Leyte, Dinagat und Mindanao, 
wenn ein Orkan sich im Stillen Ozean entwickelt, oder ihn 
durchzieht. 

4. An den Süd- und Ostküsten Japans bei Gyklonen im 
Stillen Ozean. 

5. An den Westküsten des Archipels, wenn ein Orkan 
in der Ghinasee ist, und auch wenn sich das Gentrum nahe 
den Ostküsten befmdet. 

6. An den Küsten der westlichen und östlichen Karolinen 
und der Marianen, wenn ein Orkan den Stillen Ocean 
durchquert. 

7. Endlich, wie sich das voraussetzen lässt, im Stillen 
Ozean und in der Ghinasee selbst, also auf dem offenen Meere. 



- 184 - 

Beschaffenheit und Richtung der Dünung, Die starke 
Depression, die im Innern des Meteors entsteht, sagt P.Vines, 
und der nach aussen zunehmende Druck bewirken, dass im 
Gentrum des Orkans die Wassermassen, der Aspiration ent- 
sprechend, gehoben werden und zwar in ähnlicher Weise, 
wie dies in einer Pumpe durch das partielle Vakuum geschieht. 
Die konvergenten cyklonischen Winde wirken dabei in der 
Art mit, dass sie das Wasser nach dem Gentrum hintreiben. 

Die durch diese beiden Ursachen aufgespeicherten Wasser- 
massen nennt man „Orkanwoge", sie hat eine unregelmässige 
pyramidenförmige Gestalt, ihr Kamm oder ihre Spitze ent- 
spricht nahezu dem Kern der Gyklone. Diese ungeheure 
Woge hegleitet den Orkan bei seiner Fortbewegung stets, er- 
reicht sie die Küste, so steigen die Wassermassen bis zu einer 
ausserordentlichen und zeitweilig zu einer staunenswerthen 
Höhe, verursachen furchtbare Überschwemmungen und haben 
Entsetzen und Verzweiflung zur Folge.^) 

Zwei Kräfte sind bei der grossen Veränderung der Meeres- 
fläche, wenn eine Gyklone über sie hinzieht, wirksam; die 
eine ist das Ansaugen der Wassermassen vom Gentrum der 
Gyklone, sie wird durch das so ausserordentlich gestörte 
Gleichgewicht der Atmosphäre bedingt. Die Wirkung dieser 
Kraft ist eine centripetale Bewegung (nach dem Gentrum hin), 
deren Heftigkeit von der mehr oder weniger grossen Störung 
des Gleichgewichts der Atmosphäre und von der Ausbildung 
des Körpers der Gyklone abhängt. Die zweite Kraft ist die 
treibende Kraft jener ungeheuren, im Gentrum aufgespeicherten 
Orkanwoge, die durch die Fortbewegung der Gyklone geschafften 
wird, sie äussert sich als Dünung und wird, wenigstens an 
der Vorderseite des Orkans, vom Gentrum weggetrieben. 

Es folgt, dass im vorderen Teil der Gyklone die beiden 
Kräfte entgegengesetzt sind, aber es ist nicht schwer zu 
begreifen, dass die im Sinne der Fortbewegung wirkende 
treibende Kraft überwiegen muss, wenn man bedenkt, dass 
ausser dieser impulsiven Kraft auch noch die Schwerkraft sich 



*) Viiles, Apuntes relatives ä los huracanes de las Antillas. 
Habana 1877. Pag. 192. 
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Geltung verschaffen muss. Sie erteilt den Wassermassen eine 
centrifiigale Bewegung und wirkt dem Ansaugen entgegen. 

Die ungeheure Wassermasse, die sich mit dem Gentrum 
fortbewegt, bleibt nicht dieselbe, sie verändert sich unausgesetzt, 
es entstehen in dem Masse, wie das Gentrum vorrückt, in 
der centralen Region neue Wogen, die die aufgehäuften 
Wassermassen umherstreuen. Diese fallen der Schwerkraft 
anheim, und entziehen sich deshalb dem Einfluss der an- 
saugenden Kraft, die sie in die Höhe gehoben hatte, es 
entsteht eine Dünung, die bestrebt ist, sich nach allen Seiten 
fortzupflanzen, und die der centripetalen Kraft entgegenwirkt. 
An der Vorderseite erlangt die Dünung die Oberhand, ob 
dies auch an der Rückseite der Fall ist, lässt sich nicht 
entscheiden, weil dazu die Beobachtungen fehlen. Es hat 
allerdings Fälle gegeben, in denen an der Rückseite die 
Dünung gegen das Gentrum gerichtet war. Hier soll nur die 
Richtung der Dünung der Vorderseite, die auch als Vorbote 
des Orkans allein in Frage kommt, berücksichtigt werden. 

Eine andere Kraft, die konvergenten cyklonischen Winde, 
die P. Vines mit für die Ursache der Bildung der Orkan- 
woge hält, halten wir eher für störend einwirkend. Der 
Grund ist, dass, wenn auch der Wind in etwa konvergent 
nach dem Gentrum ist, er es doch nicht vollständig ist, und um 
so weniger je heftiger er weht. Die Kraft des Windes, 
die auf das Wasser ausgeübt wird, ist daher keine radiale, 
sie muss sowohl der centripelalen Kraft der Rückseite als 
auch der centrifugalen der Vorderseite entgegenwirken. Mit 
diesen Kräften vereint sie sich zu wechselnden Stärken und 
Richtungen. 

Wie weit diese Betrachtungen den Erfahrungen ent- 
sprechen, wird sich zeigen. Was die Dünung des Orkans 
anlangt, so bestätigen zahlreiche Thatsachen: 

1. Dass die Dünung der Vorderseite nahe dem Gentrum 
entspringt. 

2. Dass sich diese Dünung auf sehr grosse Entfernungen 
fortpflanzt, und mit der Entfernung die Stärke abnimmt. 
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Stellen sich Hindernisse in den Weg, so erfolgen dem- 
entsprechende Ablenkungen, die nicht immer leicht vorher- 
zusehen oder zu erklären sind. 

Die Orkanwoge ist die hauptsächlichste Ursache für die 
Verwüstungen an den Küsten und auf dem hohen Meere. 

Die Dünung* entsteht an der Vorderseite nahe dem 
Centrum, Als der Dampfer „Don Juan" von Hongkong nach 
Amoy ging, traf er am 21. September 1891 um 10p eine 
schwere, lange Dünung aus östlicher Richtimg, sie stammte 
von einem Orkan, der sich zu jener Zeit im Osten und in 
ziemlich beträchtlicher Entfernung befand. i) 

Solche Fälle werden oft in dem vor dem Baschi- und 
Ballintang-Kanal liegenden Teil der Ghinasee beobachtet, wenn 
ein Sturmfeld durch diese Kanäle und auf den Kontinent 
zu zieht. Reid giebt einige derartige Fälle an,^) die der von 
Piddington veröffentlichten Denkschrift entnommen sind, wir 
geben sie hier wieder zum Nutzen der Kapitäne, die von 
Manila nach Hongkong oder von Hongkong nach Amoy und 
Shanghai gehen. 

Am 21. September 1803 durchzog ein Orkan den äussersten 
Teil von Luzon; einige Schiffe der „Oriental Company of 
India", die sich derzeit nicht weit von Macao befanden, er- 
fuhren die Wirkungen des Orkans, der von der Halbinsel des 
Kap Engano durch die Strasse von Hainan und den Golf von 
Tonkin den Kontinent erreichte. 

Dem Schiffstagebuch des „Alfred" entnehmen wir: 

September 22. Um Mittag war die grosse Ladronen- 
Insel in W 5^ S, und Asses Ears in E. Die Dünung kam 
aus E, der Wind aus N. W^ir suchten nach Ankergrund. Der 
Wind frischte auf, und der Himmel bedeckte sich mit Wolken, 
Dünung östlich. Um 4p gingen wir vor Anker, die grosse 



') Siehe Boletin mensual del mes de Septiembre, 1891, Apendice; 
und Apendice al afio 1891. Trayectorias de los tifones de Septiembre 1891. 

^) Nuevo tratado de la ley de las tormentas y vientos variables 
para el uso practico de la navegacion, escrito en ingles por el Teniente 
Coronel W. Reid y traducido por el Brigadier de la annada Don Juan 
N. de Vizcarrondo. Cadiz, 1853. Pag. 189. 
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Ladronen-Insel in S, Gap Rock in SzE und Asses Ears in 
S 65^ E. Wir bereiteten uns auf schlechtes Wetter vor. Um 
Mitternacht schleppten die Anker. 

September 23. Der Sturm dauerte fort, das Schiff trieb 
ungefähr zwei und eine halbe Meile in der Stunde ab. Wir 
schuppten die Ankerkette und trieben. Um 2 a NE, um 4aENE. 
Um Mittag war das Wetter schlechter, starke Böen und hohe 
See. Um 2p ESE, um 4 Uhr konnten wir etwas Segel setzen. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass 24 Stunden 
vor dem Ausbrechen des Orkans, als noch heiterer Himmel 
war, die Dünung beobachtet wnirde, die, weil sie in der Nähe 
des Gentrums entstand, auch die Richtung angab, in der es 
sich befand. 

Die Bark „Lady Hayes" verspürte einen die Ghinasee in 
der ersten Dekade des August 1835 durchquerenden Orkan, 
sie befand sich wenige Meilen von Macao. Als wir die bisher 
nicht veröffentlichten Beobachtungen, die sich über die Jahre 
1834 — 1848 erstrecken, nachschlugen, fanden wir, dass dieser 
Orkan in Manila mit frischen Winden am 2. nachmittags, und 
mit starken Regen- und Windböen aus WNW und WSW am 
3. nachts beobachtet wurde. Der niederste Stand des Baro- 
meters trat am 3. nachmittags ein. Das Gentrum zog durch 
den Baschi-Kanal und schnitt den Meridian von Manila wahr- 
scheinlich am 3. nachts in der Richtung WzN. Reid giebt 
einen Bericht über diesen Orkan: 

Bei Tagesanbruch bemerkten wir am 5. August 1835^) 
Anzeichen für schlechtes Wetter. Um 10 a frischte der Nord- 
wind, der in den letzten 24 Stunden geweht hatte, auf; wir 
entschlossen uns, Schutz zu suchen, weil wir glaubten, weiter 
als 30 Meilen vom Lande entfernt zu sein. Da die Nacht 
herankam, die das Sichten der Küste nicht gestattete, so 
hielten wir, SEzE steuernd, vom Lande ab. Der Wind wehte 
noch aus N. Wir beabsichtigten, uns so weit wie möglich von 
der Küste zu entfernen, und hofften, dass der Wind nach E 
umgehen würde, weil die hohe See, die von dort kam, diese 
Hoffnung hervorrufen musste. Die Windstärke war furchtbar. 



*) Ley des las tormentas, p. 207. 
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die See brach sich fortgesetzt über das Schiff, und brachte 
viel Wasser an Bord, das Schiff wurde steuerlos. Um 
8Y2 Uhr fing der Wind an nach W umzugehen; bis Mitter- 
nacht behielt der Wind dieselbe Stärke, dann, als er S war, 
flaute er etwas ab. Von nun an blieb der Wind frisch, nahm 
aber am 6. um Mittag noch etwas an Stärke ab. 

Die Schiffe machten ihre Beobachtungen fast an der- 
selben Stelle; das Gentrum zog in dem zuletzt angeführten 
Falle durch etwas höhere Breiten. Es befand sich jedesmal 
eine Gyklone im Stillen Ozean, welche an den offenen (den 
den Kanälen von Baschi und Ballintang gegenüberliegenden) 
Küsten von China durch eine hohe und lange See aus E 
wenigstens 24 Stunden vor Eintritt der Gefahr fühlbar wurde. 

Am 23. Oktober 1831 befand sich das Schiff „Panama" 
in 80 17' N. Br. und 117^ 16' E. L. v. Gr. Von Tagesanbruch 
bis 10 p wehte S, dann aber ging der Wind nach N um mit 
schwerer See von vom. Am Morgen hatten wir NW und 
heiteren Himmel. 9^ 45' N. Br. und 117« 25' E v. Gr. 

24. Oktober. Dieselbe Windrichtung, Himmel bedeckt. 
Aus der nördlichen Dünung schlössen wir auf einen im Norden 
befindlichen Orkan. Am Nachmittage frischte der Wind zu 
grosser Stärke auf, und das Barometer sank von 756 mm 
auf 747 mm; um Mitternacht wurden die Marssegel dicht 
gerefft. Um 9 Uhr 742 mm, um Mittag starker Sturm aus 
W, sehr schwere See. Barometer 739 mm. 11^ 15' N. Br. 
und 1180 20' E. v. Gr. 

25. Oktober. Zuerst Sturm aus WSW, dann südlicher 
laufend. Barometer 737 mm. Nachmittags flaute es so weit 
ab, dass wir etwas Segel setzen konnten, um 7 p SW und 
um 11p S. Am 26. 5 a SE, Barometer 729 mm und Wind 
von orkanartiger Stärke. 

Der Orkan, in den die „Panama" kam, ging wahrschein- 
lich parallel dem Äquator und mit massiger Geschwindigkeit 
durch den südlichsten Teil von Luzon. Das Schiff hatte am 
23. einen NEkurs, also ziemlich parallel der Küste von 
Palawan, die hohe Dünung kam von NE, was wohl auf die 
Lage der Küste zu schieben ist. Das Gentrum näherte sich 
an diesem Tage vermutlich im NE dem Schiffe. Am 24. kam 
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die hohe Dünung schon von N, ein Zeichen für das Vorrücken 
des Orkans. Da das Schiff seinen Kurs beibehielt, so ging 
das Centrum vor ihm vorüber, und befand sich in der kleinsten 
Entfernung, als es am 25. nachmittags im NNW war. Die 
Dünung wurde fast zwei Tage vor dem Eintreffen des Gentrums 
beobachtet. 

Als das Schiff „Lady Hayes" von der östlichen Dünung 
des Orkans in der Nähe von Macao getroffen wurde, waren 
noch andere Schiffe 400 Meilen südlicher auf demselben 
Meridian in der Ghinasee, sie hatten die schwere Dünung von 
NE und später von NNE. 

Reid (1. c. S. 208) schliesst daraus: Diese Orkane müssen 
aus dem Stillen Ozean, durch die Verminderung des Luft- 
drucks veranlasst, eine Wassermasse mit sich nehmen, die 
im Stande ist. Wogen (Dünung des Orkans) im nördlichen 
und westlichen Teile der Ghinasee und im Golf von Tonkin 
zu erzeugen. 

In höheren Breiten der Ghinasee beobachtet man eben- 
falls die vom Gentrum ausgehende Dünung. Wir führen einige 
Beispiele aus der Schrift von P. Froc, The Iltis Typhoon, 
July, 22—25, 1896 an. 

Der Dampfer „Hsinfung", Kapitän Warwich, befand sich 
in 350 N. Br. und 122« 36' E. v. Gr., als er am 22. Juli 1896 
bei NE- und E-Wind eine leichte Dünung aus SE beobachtete, 
das Gentrum des so furchtbaren Orkans war zu der Zeit 510 
Meilen entfernt. 

Ein anderer chinesischer Dampfer „Haeshin", Kapitän 
Mo-Kinnon, war um Mittag des 21. Juli gegenüber der Insel 
Town, nicht weit von der chinesischen Küste und im N des 
Kanals von Formosa (26^ 42' N. Br.). Während starker NE 
wehte, stellte sich eine hohe Dünung aus ESE ein, aus der 
Richtung, in der sich in einer Entfernung von 500 Meilen das 
Gentrum befand. In dem Masse, wie der Dampfer seinen 
Kurs verfolgte, kam die Dünung, bei Windrichtungen aus NNE, 
N und NNW, aus Strichen zwischen ESE und E. 

Der Zollkreuzer „Pingching", Kapitän Andersen, beobachtete 
am 21. Juli um 472 ^^^ nsJfie der Ostspitze der Insel Tschusan 
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eine hohe, lange Dünung bei N von der Stärke 3. Das 
Gentrum war zu der Zeit 350 Meilen im E. 

Die Dünung* macht sich in grosser Entfernung be- 
merkbar. Das Beste an diesem Anzeichen ist die grosse 
Entfernung, in der es auftritt, es macht sich deshalb von allen 
Vorboten oft zuerst geltend. 

Der französische Dampfer „Yarra", Kapitän Le Goispellier, 
kam von Hongkong, er war am 20. Juli 1896 in ESE des 
Hafens von Namkwan, 26^ 56' N. Br. und 1210 17* e. y. Gr. 
Es wehten dort frische Winde aus NE und NNE mit dem- 
entsprechendem Seegange, als sich plötzlich eine Dünung aus 
E geltend machte, ohne dass sich die Richtung und die Stärke 
des Windes geändert hatte. Der Iltis-Taifun lief zu der Zeit 
mit einer Geschwindigkeit von 10 Meilen in der Stunde auf 
NW zu, er machte in der cyklonalen Dünung der Vorder- 
seite seinen Einfluss auf eine Entfernung von 650 Meilen 
nach W^ geltend. Ein Seemann kann daher in niederen 
Breiten, wenn der Orkan sich noch mit massiger Geschwindig- 
keit fortbewegt, wie z. B. in der Zone des Archipels, drei 
Tage vorher durch die Dünung gewarnt werden, besonders 
dann, wenn die Richtung derselben von der Richtung des zur 
Zeit herrschenden Windes abweicht. 

Der französische Kreuzer „Isly" ging am 7. Oktober 1896 
von der japanischen Insel Kiuschiu nach Manila, der Kurs 
des Schiffes war zunächst SWzW. Am Nachmittage, in der 
ungefähren Breite von Shanghai und 129^ E. v. Gr. beobachtete 
man im SSE konvergente Girrus, es waren die ersten Vorboten 
einer Gy klone im Stillen Ozean, die sich derzeit in 15^ N. Br. 
und 133^ E. v. Gr. befand und also ca. 900 Meilen von dem 
Schiffe entfernt war. Das zweite Anzeichen für den Orkan 
liess nicht lange auf sich warten. Am Mittag des 8. wurde 
eine aus SSE kommende Dünung bemerkt. Der Schiffsort war 
um Mittag des 8. 29^ N und 126 ^ E, das Gentrum der Gyklone 
hatte 16 ö N und 135^ E erreicht, es war also im SSE und 
800 Meilen vom Schiffe entfernt. Während der Orkan im 
W der Kanäle von Ballintang und Baschi zurückbog, spürte 
man am 10. und 11. in Guam (Marianen) in einer Entfernung 
von mehr als 1200 Meilen, fünf Tage früher, als das Vorüber- 
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gehen der Gyklone selbst dort wahrgenommen werden konnte, 
die Dünung des Orkans^ Es ist dies ein hervorragendes Beispiel 
dafür, dass ein sorgsamer Kapitän im Stillen Ozean das Zu- 
sammentreffen mit einer Gyklone sehr wohl zu vermeiden im 
Stande ist. Am 10. hatte der Kreuzer „Isly" die ungefähre 
Breite von 21^ N und 125^ E erreicht, das Gentrum war 
in fast derselben Länge und 18^ N, also 180 Meilen davon. 
Die Höhe des Barometers betrug 751 mm. Um IIV2 Uhr 
morgens befand sich das Schiff zwischen zwei Dünungen, 
welche im entgegengesetzten Sinne auf einander brachen. 
Welche Richtung diese Dünungen hatten, ist nicht in den 
Beobachtungen zum Ausdruck gebracht, aber da um 9 Uhr 
früh die durch den heftigen Wind kervorgebrachte Dünung 
mit dem Winde von NE nach E um Mitternacht herumging, 
so ist anzunehmen, dass die eine Dünung durch den taifun- 
artigen Wind geschaffen wurde, die andere aber vom Gentrum 
der Gyklone ausging. 

Am Mittwoch, den 8. September 1897,^) um V2IP? ^^^ 
der Dampfer „Empress of India", Kapitän Marshall, von Kobe 
nach Yokohama in See. Der Himmel war bedeckt, der nord- 
östliche Wind, der am Vormittag die Stärke einer leichten 
Brise hatte, frischte auf. Bald wurde die Wolkendecke dichter 
und niedriger und Regen setzte ein. Das Barometer verriet 
nichts von dem nahenden Unwetter, das Maximum des 
8. Septembers war 1 mm höher als am Tage vorher. Das 
Schiff hatte mit dem gewöhnlichen Fortgang den Kii-Kanal 
(die Linschoten-Strasse) erreicht, während die Gyklone von S 
her in einer gegen den Schiffskurs geneigten Richtung vor- 
rückte. Da sie in nicht zu grosser Entfernung war, so mussten 
sich bald Zeichen für ihre Annäherung bemerkbar machen, 
der Wind kam aus EzS, das Barometer, das der täglichen 
Doppelwelle entsprechend steigen sollte, fiel per Stunde um 
nahezu 1.5 mm. 

Zu diesen Vorzeichen gesellte sich um 7^^p, als das Schiff 
um die Insel Oschima am Kap Schiwo Misaki herumgelaufen 



^) Froc, The Typhoons of September 9th and 2d^^ 1897 und 
M. Z. 1899, p. 145. 
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und ausser Schutz der Küste war, noch ein für den aus SW 
heranrückenden Orkan äusserst charakteristisches hinzu. Es 
war dies eine hohe südwestliche Dünung, während der "Wind 
mit schnell wachsender Stärke aus ESE wehte. Die Richtung 
der Dünung konnte bei dem herrschenden "Winde nicht in der 
Abweichung der Küstenlinie von dem allgemeinen Seegang 
begründet sein, sie war einzig und allein durch ein Wellen- 
system verursacht, das der Orkan in seinem Gentrum schuf, 
und das daher für die Richtung, in der es sich befand, ent- 
scheidend war. Die Dünung bewegte sich in ungeheuren 
überschäumenden Wellen, sogenannten Rollern, auf das Schiff 
zu, sie lässt sich am besten mit der Rrandung der Tiefsee 
an einer sandigen Küste vergleichen. 

Nachdem P. Froc zahlreiche Beobachtungen aufgeführt 
hat, welche den Beweis dafür liefern, dass die im vorderen 
Halbkreis des „Iltis"-Taifuns wahrgenommene Dünung dem 
Gentrum entstammte und auf eine grosse Entfernung zu be- 
merken war, sagt er: Es ist klar, dass diese Beobachtung nicht 
etwa lokal und zufällig ist, sie ist vielmehr eine allgemein und 
immer auftretende Tatsache, die mit der Konstitution der 
Gyklone zusammenhängt. An der Küste von Ghina entlang, von 
Futschu bis Shanghai, im Gelben Meer und im Japanischen 
Meer, im Süden von Korea und gegenüber den Goto-Inseln 
war die vom Gentrum ausgehende Dünung ausgeprägt, im 
ganzen vorderen Halbkreise und in einer Entfernung von 
mindestens 500 Meilen. Zeigt sich ein ähnliches Phänomen 
an der Rückseite und in der angegebenen Entfernung? E^s 
fehlen zu der Beantwortung dieser wichtigen Frage die Beob- 
achtungen. Es unterliegt gar keinem Zweifel, dass einer der 
ersten Vorboten die Dünung ist, wenn sie nicht dieselbe 
Richtung wie der Wind hat. Sie verrät nicht nur das Vor- 
handensein der Gyklone, sondern auch ihre Bewegung. 
Man kann den Seemann kaum genug auf die auftnerksame 
Beobachtung der Dünung und ihre kleinen Veränderungen 
hinweisen, zumal in der Zeit und an den Orten, in denen die 
Orkane häufig sind. Es ist selbstverständlich, dass man sich 
nicht durch jede kleine Welle an der Oberfläche des Ozeans 
in Unruhe versetzen lassen soll, aber wenn eine abweichende 
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Wellenbewegung nach anderen Anzeichen folgt, oder aber wenn 
ihr andere Zeichen für eine atmosphärische Störung vorher- 
gegangen sind, so soll man die Augen offen halten. 

Veränderungen, welche die Dünung* des Orkans an 
den Küsten erleidet« Wir haben schon darauf aufmerksam 
gemacht, dass die Dünung, wenn sich ihr wesentliche Hinder- 
nisse in den Weg stellen, aus ihrer ursprünglichen Richtung 
abgelenkt wird. Sie schlägt dann eine Richtung ein, die von der, 
auf dem hohen Meere auftretenden verschieden sein muss. 
Es ist nicht möglich, feste Regeln aufzustellen, nach denen 
sich die Resultanten so mannigfaltiger Kräfte, die von der Zug- 
richtung und von der Lage der Inseln und Kontinente gegen 
einander abhängen, bestimmen lassen. Immerhin sind schon 
etliche Veränderungen erfahrungsifeässig festgelegt, welche die 
Dünung durch die Lage der Küstenlinien erfährt, und die dem 
Seemann als Anhaltspunkte dienen können. Wir bitten bei 
dieser Gelegenheit die Seeleute, auf diese Erscheinung ein 
wachsames Auge zu haben, und mit zur Sammlung eines 
grösseren Materials beitragen zu wollen. 

Ein treffendes Beispiel für die Einwirkung der Küsten- 
linie auf die Richtung der Dünung liefert der Orkan vom 
9. September 1897*): Der Dampfer „Yarra", Kapitän Le 
Goispellier, ging am 8. September, 5^a, von Kobe bei heftigem 
Regen und frischem E- bis ESE-Wind in See. Bei der 
Abfahrt zeigte der Barograph Richard (korrigiert) 757 mm oder 
einen Luftdruck an, der nur wenig unter dem normalen von 
Anfang September lag. Im Kii-Kanal (Linschoten-Strasse) 
traf der Dampfer bald eine schwere, allmählich stärker werdende 
südliche See. Es war die vom Taifun ausgehende Dünung, 
die aber durch die Küstenlinie von der ursprünglichen 
Richtimg^) abgelenkt war. Ihr Vorhandensein beweist, dass 
sie sich schon 16 Stunden vor dem Eintreffen des Gentrums 
an der Südküste von Japan oder in einer Entfernung von 
580 Seemeilen (1075 km) vom Orkancentrum geltend machte. 
Am Kap Schiwo Misaki wehte sehr heftiger, böiger SSW bei 
sehr hohem Seegang. 



») Froc, 1. c. S. 148, ^) SW. 
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Bei der Besprechung der im Formosa-Kaiial im September 
am häufigsten auftretenden Orkane sagt Froc^): Dies Beispiel 
genügt, nach meiner Meinung, für den Nachweis, dass die 
Dünung dem Centrum entspringt. Es muss jedocli bemerkt 
werden, dass diese Anzeichen im Kanal häufig fehlen,, wenn 
das Centrum im Osten oder Südosten von Formosa liegt. 
Die grosse Insel wirkt dann wie ein Wall und hemmt die 
Dünung oder lenkt sie doch von ihrer Richtung ab. So kann 
die um die Küste herumlaufende Dünung im Norden von 
Tamsui nordöstliche Richtung annehmen, und die um das 
Südkap laufende im Süden der Pescadores südliche oder süd- 
westliche Richtung haben. Einige Beispiele von nordwest- 
licher und südwestlicher Dünung sind bei diesen Orkanen in 
Anping beobachtet. Die besten Anzeichen für eine im Süden 
befindliche Cvklone bleiben noch in dieser Jahreszeit der auf- 
frischende ^Yind und das fallende Barometer. Frischt im 
nördlichen Teile des Kanals bei fallendem Barometer der Wind 
aus NE, oder im südlichen Teile des Kanals der Wind aus 
NW^ oder W" auf, so heisst es, sich vorsehen. 

W^enn sich im Stillen Ozean eine Cvklone in niederen 
Breiten, z. B. zwischen 5^ und 10^ N, ausbildet, so halten wir 
es für wahrscheinHch, dass sich an den Ostküsten von 
Mindanao eine östliche, aber an den Ostküsten der in höheren 
Breiten gelegenen Inseln bis in den Norden von Luzon eine 
südöstliche Dünung zeigt. Wir sagen „wir halten es für 
wahrscheinlich", weil über diesen Punkt fast nie etwas in den 
Beobachtungen dieser Gegenden zu linden ist. Auch die 
Meeresteile zwischen den Inseln werden von der Dünung 
betroffen werden, aus der Lage von Samar und dem öst- 
lichsten Teil von Luzon lässt sich schhessen, dass die Dünung 
in dem Zwischeninselmeer so lange südöstlich sein wird, wie 
das Gentrum südlich von 14^ N ist. Die Dünung muss sich 
besonders Geltung verschaffen zwischen dem Norden von 
Mindanao und der Südküste von Luzon. In Punta Santiago, 
der Südspitze der südlichen Halbinsel von Luzon, wurde am 
11. September 1897, als in Davao die SW-Winde durch den 



*) Froc, Typhoon Highways in the Far East. Zikawei 1896, p. 34. 
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Einfluss einer Gyklone, die vier Tage später den centralen 
Teil von Luzon durchzog, auffrischten, SEdünung beobachtet. 
Das Gentrum der Gyklone war an diesem Tage weit im SE 
der Station Punta Santiago. 

Ist das Gentrum einer Gyklone nahe dem 14. Breiten- 
grad und nicht zu weit vom Archipel entfernt, so wird auch 
in der südlichen Ghinasee eine Dünung erzeugt, die zunächst 
aus W, dann aber aus SW kommt; diese Richtung behält sie 
bei, wenn der Orkan Luzon durchzieht, ja selbst noch nach 
dem Durchqueren der Insel. Ein ausgezeichnetes Beispiel 
hierfür liefern die Beobachtungen von Punta Santiago bei dem 
eben erwähnten Orkan: Am 11. September, als das Gentrum 
600 Meilen nahezu im SE der Station war, war die Dünung SE; 
am 14. war das Gentrum im ENE der Station und die Dünung 
war W. Als am 15. das Gentrum Luzon erreichte, herrschte 
schwerer südwestlicher Seegang, der sich auch an der West- 
küste geltend machte. 

In dem Teil der Ghinasee, der von der Westküste von 
Luzon vom 14. bis 18. Breitengrad begrenzt wird, treten 
durchgehends dieselben Erscheinungen ein wie in Punta 
Santiago nur nicht der Seegang aus SE. Am häufigsten bleibt 
das Meer ruhig, bis das Sturmfeld nahe der Ostküste von 
Luzon ist, dann stellt sich Seegang aus dem Südquadranten 
ein, der sich in dem Masse, wie das Gentrum vorrückt, ver- 
stärkt. Ist das Gentrum in hohen Breiten, so pflegt der See- 
gang südlich zu sein, er ist SSW, wenn das Gentrum, wie 
dies im Juni und Juli 1897 der Fall war, am östlichen Ein- 
gang der Kanäle von Baschi und Ballintang festliegt. Wenn 
das Gentrum seinen Einfluss auf den Süden der Ghinasee aus- 
dehnen kann, ohne dabei durch den Archipel gehindert zu 
werden, wie dies eintritt, wenn es auf den Kanal von 
Formosa zu läuft, oder das Ghinameer selbst durchquert, so 
entwickelt sich die cyklonale Dünung frei imd auf grosse 
Entfernungen hin. Bemerkenswert ist nach dieser Seite hin, 
dass am Kap Bolinao am 14. Oktober nördlicher Seegang be- 
merkt, wurde, er rührte von dem schon öfters erwähnten 
€entrum her, das am 9. und 10. Oktober 1896 durch Luzon 
gezogen war. Trotzdem kommt es häufiger vor, dass nach 

13* 
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einer Gyklone, die durch Luzon hindurch ging und dann ihren 
Weg durch die Ghinasee nahm, die SW-Dünung sich noch 
längere Zeit erhielt, wenigstens so lange, wie sich der Orkan 
noch in auf die Westküsten von Luzon wirksamer Entfernung 
befand. Das war nach den Beobachtungen von Punta Santiago 
und Kap Bolinao der Fall, als der Orkan vom 28. Juli 1896 
die Insel durchquert hatte und die Ghinasee erreichte. 

Hieraus lässt sich schliessen: 1. Wenn eine Gyklone vom 
Stillen Ozean Luzon erreicht hat, so ist die Richtung der 
Dünung in einem grossen Teil der Ghinasee in gewisser Weise 
auf das Gentrum zu gerichtet. 2. In der Ghinasee geht die 
Dünung an der Rückseite der Gyklone oft nicht vom Gentrum aus. 

Der erste Schluss lässt sich wohl dadurch erklären, dass 
das von N nach S verlaufende Land von Luzon die treibende 
Kraft vernichtet, indem es die Wogen bricht, die aus der 
Orkanwoge hauptsächlich durch die Fortbewegung des Centrums 
geschaften werden. Über der Ghinasee ist dann nur noch die 
Gentripetalkraft in Wirksamkeit. 

Der zweite Schluss findet seine Erklärung entweder 
darin, dass für die Rückseite die Bedingungen nicht vorhandea 
sind, eine Dünung zu erzeugen, oder aber, was wahrschein- 
licher erscheint, dass man es mit der Wirkung der grossen 
Strömungen zu thun hat, die in den Kanälen von Baschi und 
Ballintang her\'orgerufen werden, wenn sich die Dünung des 
Orkans vom Gentrum aus nach allen Seiten hin geltend macht. 
Vorzugsweise werden sich die Wassermassen nach der Seite 
jener Kanäle, in denen sie nicht auf Hindernisse stossen, fort- 
pflanzen. Die von dort ausgehenden, und z. B. Luzon gegen- 
über, nach W gerichteten W^ellen vereinigen sich mit den, 
durch die ungemeine Entwässerung, längs der Küste ent- 
stehenden Wellen. Sie geben für die Zeit, in der der Orkan 
die Ghinasee durchläuft, als Resultat eine Dünung aus dem 
dritten Quadranten. 

Verwüstungen der Dünung an den Küsten. Es ist 
nicht schwer, sich die Verwüstungen vorzustellen, welche die 
Dünung des Orkans in der Nähe des Gentrums und nahe den 
Küsten anrichtet. Ein Beispiel derart ftihrt Reid aus den 
Memoiren von Piddington an, es betrifft ein Schilf, dass sich 
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am 17. Juli 1780 in der Nähe von Macao befand. Es giebt 
aber auch neuere Beispiele, wie den Orkan, in dem der 
Dampfer „Taal" unterging. Nach dem Bericht der Zeitung 
von Hongkong vom 27. September 1897 erreichte das Gentrum 
des Orkans am 18. morgens Hai-kou auf Hainan. Lange bevor 
das Gentrum den Ort berührte, begann die Dünung stärker zu 
werden und das Meer in solchem Masse zu steigen, dass 
einige Strassen, obgleich bei gewöhnlichen Hochfluten die 
Stadt noch zwei Meter über dem Meeresspiegel liegt, zur Zeit 
des höchsten Wasserstandes mannshoch unter Wasser waren. 

Verwüstungen durch die Orkan woge. Die Ver- 
wüstungen der Orkanwoge sind weit grösser und furchtbarer 
als die, welche der Wind auf dem hohen Meere und auf dem 
Lande anzurichten pflegt, besonders ist dies an den Küsten 
der Fall. P. Yines sagt hierüber in „Apuntes sobre los 
huracanes de las Antillas", S. 193: Immer wenn das Meteor 
vom Meer auf das Land rückt, und die Orkanwoge gegen die 
Küste wirft, trägt die Geschwindigkeit der Fortbewegung des 
Centrums ungemein dazu bei, den Meeresspiegel zu erhöhen, 
weil die Strömung der Orkanwoge im Sinne der Bewegung 
des Gentrums eme ungeheure Kraft darstellt, welche im Augen- 
blicke des Anpralls die rücklaufende Dünung aufstaut, und die 
Wassermassen zu grösserer Höhe emportreibt. Dies war 
zweifellos der Hauptgrund dafür, dass der Orkan von 1875 
bei seinem Übergang auf die Insel Guba und später an der 
Küste von Texas auf den Kontinent so furchtbare Ver- 
w^üstungen durch die Fluten anrichtete. Auch bei dem Orkan 
vom Oktober 1876 war das Steigen des Meeres, als der Orkan 
die Südküste der Insel erreichte, weit grösser als es beim 
Verlassen der Insel an der Nordküste der Fall war. 

Als sich der zuletzt erwähnte Orkan den Küsten von 
Texas näherte, stieg das Meer 20 Fuss über seinen gewöhn- 
lichen Spiegel an. Die Verwüstung war eine vollständige, 
176 Personen kamen als Opfer der Überschwemmung um, 
das von der Orkanwoge bedeckte und verwüstete Land war 
in ein weites Meer verwandelt. 

Auch der Orkan von Yap vom 20. Januar 1895, der vom 
P. Fr. Antonio de Valencia beschrieben ist, mag als Beleg ange- 



- 198 - 

führt werden: Am 16. waren Anzeichen für einen Orkan im 
Norden; am 17. nahmen Windstärke und Wolkenmenge zu, aber 
es regnete nicht, auch der 18. verging in ähnlicher Weise. Am 
19. dauerte der Orkan mit Regen und bedecktem Himmel 
fort, um 10 Uhr abends nahm der Wind sehr an Stärke zu, 
Richtung NNW, das Meer war sehr erregt. 

Als es am 20. Tag wurde, nahm die Windstärke zu, der 
Himmel war bedeckt, es regnete zeitweilig, um 8 Uhr morgens 
ging der Wind von NNW nach WNW um, nach einer Stunde 
drehte er wieder nach NNW zurück. Um diese Zeit (sechs- 
zehn Stunden vor dem EintrelTen des Gentrums!) überschritt 
das Meer schon die gewöhnlichen Grenzen der höchsten Fluten 
des Jahres, die Wogen ergossen sich in den Wald. Um 
9 Uhr früh erreichten die Fluten schon die Wände unserer 
Ivirche und unseres Ordenshauses und stiegen unausgesetzt; 
um 10 Uhr reichten sie bis zum ersten Stock, und um Mittag 
waren Kirche und Ordenshaus zerstört. Am übrigen ganzen 
Tage war das Meer entsetzlich, es lässt sich dies nicht 
beschreiben, sondern nur sagen, dass die Orkanwoge kam 
und sich bis in den ersten Stock des Ordenshauses, das 
schon ohne Zwischenwände war, ergoss. Der Himmel blieb 
ganz bedeckt, es regnete unaufhörlich, der Wind war NNW, 
er nahm noch am Nachmittage an Stärke zu. Nach Sonnen- 
untergang hatte er eine solche Stärke angenommen, dass er 
Bäume entwurzelte und die eisernen Bedachungen der Ge- 
bäude der Kolonie und von uns aufzuheben im stände war» 
So ging es bis 10^2 ^hr fort. Um diese Zeit fing der Wind, 
der seit 24 Stunden mit Orkanstärke geweht hatte, an 
etwas abzuflauen. Die Windstille dauerte ein und eine 
halbe Stunde. Um 12^2 tlhr nachts fing der Wind mit noch 
grösserer Stärke wie vorher an zu wehen, er riss eine 
Menge von Bäumen aus der Erde oder J)rach sie um, und 
stürzte Hütten der Eingeborenen um. Der SSE, der an die 
Stelle des NNW getreten war, vernichtete, was sein Vor- 
gänger übrig gelassen hatte. Mit Anbruch des Tages (am 21.) 
flaute tler Wind ab, um 7 Uhr früh war er schon ver- 
hältnismässig ruhig, und das Meer schon in den alten Stand 
zurückgewichen 
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Als wir in der Zeitung vom 20. Mai 1896 die haupt- 
sächlichsten Eigenschaften des Orkans, der vom 10. bis 
18. Mai 1896 seinen Einfluss auf unseren Archipel ausgeübt 
hatte, besprachen, schrieben wir: Wir verfehlen schliesslich 
nicht zu sagen, dass wir durch vertrauenswerte Personen in 
Erfahrung gebracht haben, dass der Wasserstand während des 
Vorübergehens des furchtbarsten aller Orkane, die in den 
letzten 40 Jahren den Archipel durchkreuzten, eine noch 
grössere Höhe erlangte als im Jahre 1882. Diese Erscheinung 
ist aus der Windstärke, die hier 61 km per Stunde nicht 
überschritt, und die in den zu Zeiten auftretenden Böen nur 
auf 24 m per Sekunde kam, nicht zu erklären, es haben 
mehrere Faktoren zusammengewirkt. In erster Linie traf die 
Flut an diesem Tage auf den Mittag, zu einer Zeit, als der an 
Heftigkeit zunehmende SW in die Einfahrt, in die weite Bai, 
hineinbliess, dann aber kreuzte um diese Zeit die Gyklone 
unsern Meridian im Norden, es musste sich daher die Dünung 
des Orkans zur äussersten Stärke entwickeln, und die Orkan- 
woge sich auf die Westküste von Luzon ergiessen und die 
Höhe des Wasserstandes an den Küsten bedeutend beeinflussen. 
Ausserdem war das Gentrum mehrere Tage in der Ghinasee 
geblieben, hatte dort bei dem langsamen Fortschreiten seine 
innere Kraft entfaltet, eine kräftige Orkanwoge im innersten 
Teil des Wirbels gebildet, mit der nun die Gyklone vom Meere 
aus von neuem auf Luzon landete. Manila befand sich daher 
dieses Mal an der Vorderseite der Bahn einer vom Meere 
kommenden Gyklone, was 1882 nicht der Fall war. 

Orkan vom 16.— 18. August 1879. Bericht über einen 
Orkan, den der Passagierdampfer „Giudad de Santander" am 
16. — 18. August 1879 auf der Reise von Habana nach Spanien 
zu bestehen hatte: Wir verliessen ohne die geringste Aussicht 
auf schlechtes Wetter am 15. August 6 p, den Hafen von Habana. 
24 Stunden später hatten wir den Bahama-Kanal passiert. Am 
Abend des 16. hatten wir glatte See und flauen NE wind, der 
Himmel und der Horizont waren vorzugsweise von Girro-Gumulus 
bedeckt; das Barometer stand auf 769.61 mm. Wenig nach 
Dunkelwerden wurde eine Kreuzsee aus SE fühlbar, die um 
Mitternacht hoch war, der Wind aus NE frischte auf. Barometer 
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767.07 mm, Thermometer 27.2 ^ G. Das schlechte Aussehen 
des Himmels blieb. Böiger frischer Wind mit entsprechendem 
Seegang aus NE, schwere Dünung aus SE, Horizont dunkel, 
Himmel von dicken Wolken bedeckt, Barometer 764.53 mm, 
Thermometer 28.9 <^. Am Morgen frischte der Wind noch mehr 
auf, die Dünung aus SE wurde stärker, und das Aussehen 
des Himmels drohender. Um Mittag des 17. war es ganz 
dick, heftiger Staubregen, die unteren dicken Wolkenmassen 
zogen nach W, der Wind wurde stärker und lief in den Böen 
östhcher. Grobe Dünung aus SE, und Seegang aus der Richtung 
des Windes. Die Hitze war drückend, der Anblick des Himmels 
und des Meeres unglückverheissend. Barometer 759.45 mm, 
Thermometer 30.0 ^ 

Um 4 p sehr steifer NEzE und dementsprechender Seegang, 
sehr grobe Dünung aus SE. Das Barometer fällt unaufhörlich: 
746.75 mm. Tliermometer 31.1^ G., Bewölkung dick, sehr 
niedrig und drohend, dichter Staubregen, Ausblick wegen der 
Finsternis beschränkt. Zwischen 4 und 5 p erlangte der Wind 
eine unglaubliche Heftigkeit. Wilde von verschiedenen Seiten 
hereinbrechende See. Die Finsternis war vollständig. Bei 
heftigstem Regen fiel das Barometer in dieser Stunde von 
746.75 mm auf 723.89 mm, während das Thermometer auf 
32.2^ G. stieg. Es liess sich nicht daran zweifeln, dass das 
Gentrum des Orkans sehr nahe war. Der heftige Fall des 
Barometers zeigte das schnelle Vorrücken des Orkans an, 
der uns bereits seine ganze Heftigkeit fühlen liess. Bald nach 
5 Uhr drehten wir bei, weil es unmöglich war, der haus- 
hohen See Widerstand zu leisten. 

Um 5 Uhr 10 Min. trat Windstille ein, Barometer 721.4 mm, 
Thermometer 33.3^ G. Als wir in das Gentrum hineinkamen, 
wehte ENE in heftigen zwei oder drei Minuten dauernden 
Böen, dann herrschte Stille um uns herum. 

Im Stillengürtel brachen die Wogen über uns von allen 
Seiten lierein, jede einzelne von ihnen brachte dem Schiffe 
die grösste Gefahr, das tapfer mit der ausserordentlichen 
Macht dieser Wellenberge kämpfte. Die Passagiere blieben 
ni grösster Ordnung in den Kajüten, Gott anflehend, die Wut 
der Elemente zu brechen, während die Schifl'smannschaft ihre 
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Leistungen in der Gefahr vervielfältigte. Dem Wasser, das in 
den Schiffsraum stürzte, wurde der Weg verstopft, die Boote, 
die die See losreissen wollte, \\airden festgemacht, die Befehle 
der Vorgesetzten wurden befolgt. Die Kompassnadeln schwangen 
derart, dass ein Steuern nach ihnen unmöglich gewesen wäre. 
Der graue Himmel klärte sich an einigen Stellen etwas ab, 
dann brach für einige Augenblicke die Sonne durch, um den 
Schreckensort zu beleuchten. Die Hitze wirkte erstickend, 
eine Menge Vögel verschiedener Art und Grösse fielen betäubt 
oder tot auf das Deck. Das Barometer war noch von 721mm 
auf 716.3 mm zurückgegangen, der Regen hörte auf, nur die 
durcheinander geworfenen, tobenden Wogen setzten ihren 
Ringkampf in dieser Grabesstille fort. W^ar der Wind auch ein 
furchtbarer Zerstörer, wir wünschten ihn uns doch lieber als 
Begleiter und zogen ihn dieser entsetzlichen Stille vor. 

Als wir zehn Minuten in den Stillengürtel hineingekommen 
waren, liess sich in der Ferne im dritten Quadranten ein 
Getöse wahrnehmen, das sich verstärkte. Es rührte von den 
tosenden Böen des SSW, der uns der Zorn des Himmels 
zu sein schien, her. Alle Elemente waren entfesselt. . . . 



8. Kapitel: 

Andere indirekte Vorboten. 



Ist die Anticy klone ein Vorbote ? Geht die Anticyklone 
immer der Cvklone vorher, und ist sie daher ein Vorbote für 
den Orkan? Wir verstehen unter Anticvklone ein Gebiet hohen 
Drucks, oder ein Gebiet mit höherem Druck als der normale, 
das ein Gentrum oder einen Kern höchsten Drucks umschliesst, 
von dem aus der Druck nach aussen hin abnimmt. In der 
Anticyklone treten obere und untere Strömungen auf, die den 
in den Gyklonen beobachteten entgegengesetzt gerichtet sind; 
auch sie bewegt sich fort. Nach dieser Erklärung würde das 
Hochdruckgebiet, das über Sibirien zu gewissen Zeiten des 
Jahres lagert, nicht in unserm Sinne zu den Anticyklonen zu 
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zählen sein, weil der hohe Luftdruck dort der normale in der 
betreffenden Zeit ist, und weil die Fortbewegung nur äusserst 
gering ist. Wir beantworten die Frage: 1. Die An ticy klone 
geht nicht immer in unserem Gebiet der Gyklone voraus. 
2. Es treten Anticyklonen auf, ohne dass sich eine Störung 
cyklonischen Charakters oder eine Depression zeigt. 3. Es haben 
sich öfters ungeheure Hochdruckgebiete ausgebildet, ohne dass 
aber eine eigentliche Anticyklone zur Ausbildung gelangt wäre, 
diesen folgten Gyklonen. 4. Folgen sich Gyklonen in kurzen 
Intervallen, was in diesen Breiten recht oft geschieht, so ge- 
langt weder eine eigentliche noch eine uneigentliche Anti- 
cyklone zur Entwicklung. 5. Wenn eine Gyklone nach einer 
Reihe von normalen Tagen auftritt, so pflegt ihr ein Hoch- 
druckgebiet vorherzugehen, das aber nicht immer den Gharakter 
der anticyklonischen Girkulation trägt. Wir finden über diesen 
Gegenstand in der Monatsübersicht über den Oktober 1881 
folgendes : 

Während dieser Orkan über den Archipel hinzog, folgte 
ihm schon ein anderer von den Marianen, der sich uns zuerst 
am 23. ankündigte. Das Barometer hatte einen kleinen 
Anstieg, der aber nicht die Höhe erreichte, die der Luftdruck 
hier um diese Zeit in normaler Wetterlage zu erlangen pflegt. 
In Rücksicht hierauf fragen wir: Wo ist hier die Anticyklone, 
wenn sie zum Aufbau jeder Gyklone nötig ist? Wie soll man 
es verstehen, dass sich eine Gyklone nach der andern bilden, 
und die zweite der ersten auf ihrem Wege folgen konnte, 
ohne dass sich ein einziges Merkmal für die Anticyklone 
finden lässt? Es ist gewiss, dass das Barometer in der kurzen 
Zeit zwischen der einen und der andern Gyklone etwas stieg, 
es war dies Steigen aber, nach unserer Art zu sehen, längst 
nicht bedeutend genug, um die Theorie der Anticyklone auf- 
recht zu halten. Anfänglich hielten wir sie für wohl be- 
gründet, und waren bestrebt, sie mit den Erscheinungen in 
Einklang zu bringen, aber wir mussten einsehen, dass dies in 
vielen Fällen durchaus unmöglich war, dass das Phänomen 
der Anticyklone mit seinen charakteristischen Merkmalen hier 
nur sehr selten in der Weise aufzutreten pflegt, wie das vor 
und nach den Orkanen des atlantischen Ozeans der Fall ist. 
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Was P. Faura sagte, hat sich in den folgenden 16 Jahren 
vollständig bestätigt. Wir leugnen keineswegs die Existenz 
der Anticyklone im engeren Sinne, wir leugnen aber die 
wesentliche und notwendige Beziehung zwischen ihr und der 
Cyklone. Das genügt aber, um auszusprechen, dass die Anti- 
cyklone eine Bedeutung als Vorbote nicht hat, auch nicht 
wenn man zugiebt, dass sie im einzelnen Falle einer atmo- 
sphärischen Störung vorhergehen kann. 

Auch P. Chevalier 1893 hat die Frage einer Prüfung 
unterzogen, ob es wahr sei, wie einige es annehmen, dass 
der Cyklone stets eine Anticyklone vorhergehe und ob sich 
darauf ev. eine Prognose gründen lasse? Er spricht sich 
darüber im „Typhons de 1892, Shanghai 1894" folgender- 
massen aus: Nach einer eingehenden Prüfung der Barometer- 
kurven einiger Stationen haben wir für den Orkan vom 
10. Oktober sowohl wie für den vom 21. Juli 1892 diese 
Annahme als nicht begründet zurückweisen müssen. 

Kurz es ist nicht wahr, dass der Ankunft eines Orkans 
an einer Station, an der Küste von China wenigstens, immer 
ein höherer Luftdruck als der normale vorhergeht. Wenn 
thatsächlich ein höherer Barometerstand vor dem Orkan 
eintritt, so hat er, mindestens häufig, nichts mit dem Orkan 
gemein. Ferner steht es fest, dass Barometerstände, die 
etwas über die normalen sich erheben, häufig nicht einen 
Orkan zur Folge haben. Ein höherer Barometerstand für sich 
allein hat daher für die Prognose eines Orkans keinerlei 
Wert. In Irrtum würde man aber verfallen, wenn man — wie 
man das gethan hat — den Schluss ziehen würde, dass ich 
die Existenz den Anticyklonen leugne. Diese Hochdruck- 
gebiete mit ihren Windsystemen, welche den um die 
Depressionen cirkulierenden entgegengesetzt gerichtet sind, 
stehen sehr wahrscheinlich mit den letzteren in Beziehung. 
Das beweist aber nicht, dass einem Orkan eine Anticyklone 
vorausgehen muss, es beweist nicht einmal, dass ein Orkan 
oder eine Cyklone ähnlicher Art von einer Anticyklone be- 
gleitet sein muss. 

Man thut Unrecht damit, dass man ohne rechte Stütze 
zwei so verschiedene Phänomene wie die Cyklonen tropischen 
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Ursprungs und die in höheren Breiten entstandenen Depressionen 
zusammenwerfen will. Vielleicht liegt eine Identität vor, aber 
zu dem Nachweise gehören Beweismittel und diese müssen 
zunächst herbeigeschafft werden. Man kann sagen, dass, 
wenn die Luft im Innern der Gyklone aufsteigt, so muss sie 
notwendig eine Vermehrung des Drucks in der Umgebung der 
Gyklone herbeiführen. Vielleicht ist das wahr, aber vielleicht 
ist auch diese Folge nicht so merklich, dass sie sich auf den 
ersten Blick zeigt. Wir wollen aber nicht von Theorien, die 
vielfach einer Diskussion unterworfen sind und werden, aus- 
gehen, um Thatsachen zu bestätigen, sondern einzig und allein 
die Thatsachen selbst feststellen. Das soll an der Hand 
von drei Gyklonen von 1892 geschehen, und zwar an denen 
vom 17. Augxist, 6. September und 23. Juli. Ghevalier 
schliesst seine Untersuchung mit den Worten: So haben wir 
bei fünf der hauptsächlichsten Orkane des Jahres 1892 nur 
einen einzigen gefunden, bei dem man allenfalls das Vorher- 
gehen einer Anticy klone aufrecht erhalten kann. Ob aber an 
der Vorderseite, an der Rückseite, im rechten oder linken 
Halbkreis eines Orkans eine Anticyklone vorhanden ist, die 
von ihm abhängig ist, habe ich nicht ermitteln können. Wollte 
man ein Gebiet etwas höheren Drucks mit leichten Winden, 
gutem Wetter und dem Gharakter einer Anticyklone als ein 
Zeichen für die Existenz eines Orkans ansehen, so würde man 
sich sehr täuschen. Noch gröber würde die Täuschung sein, 
wollte man diese Hochdruckerscheinungen als Vorboten dafür 
ansehen, dass ein Orkan in der Nähe des Beobachtungsortes 
vorübergehen würde. 

Ein Gebiet hohen Drucks um die Cyklone herum. 
Betrachtet man den Bau einer Gyklone, so scheint es, als 
wenn sich um den Körper der Depression ein Gebiet hohen 
Drucks ringförmig herumzieht, das unpassend als Anticyklone 
bezeichnet wird. Dieses ringförmige Gebiet wird die Ursache 
für die aussergewöhnlichen Höhen, die die Barometer zuweilen 
erreichen, bevor sich der cvklonale Fall einstellt. Trotzdem 
beobachtet man, wenn sich die Gvklonen in kurzen Inter- 
Valien folgen, diesen Ring hohen Drucks, wenigstens an der 
Vorderseite, nicht. Immerhin ist es möglich, dass die ganze 



- 205 - 

Kette von Gyklonen ein grosses und in die. Länge gezogenes 
Depressionsgebiet darstellt, um das herum sich das ringförmige 
Gebiet hohen Drucks zieht, sodass sich hier die Gyklonen 
bilden, wie sich die sekundären Gyklonen häufig aus dem 
Körper der Depressionen bilden, die ja auch des Hochdruck- 
gebiets entbehren. Es folgt, dass ein Ansteigen des Baro- 
meters über die normale Höhe hinaus den Verdacht auf eine 
atmosphärische Störung lenken kann, aber um den Verdacht 
zur Gewissheit werden zu lassen, muss man auf die übrigen 
Vorzeichen achten, da dieses Zeichen für sich allein 
höchstens nur einen Verdacht zu begründen vermag. 

Die übrigen Anzeichen wie Girrusschleier, Höfe um Sonne 
und Mond, hat P. Vines in seinen „Apuntes sobre los hura- 
canes de las Antillas" so vortrefflich beschrieben, dass wir 
ihm darin folgen, er sagt darin S. 166 — 169: 

Cirrusschleier. Bevor noch die Girro-Stratus als Vor- 
boten erscheinen, überzieht sich das Blau des Himmels 
allmählich mit einem zarten Girrusschleier, der anfangs kaum 
wahrnehmbar ist, sich dann aber mehr und mehr verdichtet, 
bis er das Girro-Pallium bildet. Diesem folgt bald eine 
homogene, niedrigere und dunkle Wolkenschicht, Nimbus, mit 
fortwährendem Regen. 

Dass sich die verschiedenen Phasen regelmässig nach ein- 
ander zeigen, ist von dem Vorrücken des Orkans auf den 
Beobachtungsort und von der Entfernung, in der das Gentrum 
kreuzt, abhängig. Anfangs nimmt das Blau des Himmels 
einen weisslichen Ton an, bald darauf wandelt sich die Farbe 
durch Zwischenstufen hindurch in milchweiss um, dann nimmt 
der Girrusschleier, der nunmehr dicht und gleichförmig den 
Himmel überzieht, eine schmutzig weisse, aschgraue Farbe an. 
(janz unbemerkbar verdunkelt sich die Farbe des Himmels zu 
einem dunklen Bleigrau. Die Dunkelheit nimmt zu und nun 
stellt sich Staubregen ein, der nur zeitweilig von Regenböen, 
die schnell dahinfliegenden Nimbusfetzen entspringen, abgelöst 
wird. Der gleichmässige und dunkle Hintergrund, der durch 
den Girrusschleier gebildet wird, bleibt während der Dauer 
des Unwetters erhalten, er wird zu Zeiten durch die Lücken 
zwischen den in rasender Hast dahineilenden niederen Nimbus 
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sichtbar. Mehr oder weniger dicht erscheint dieser Schleier 
auch in der centralen Windstille. 

Die Steigerung, in der die einzelnen Phasen auf einander 
folgen, giebt oftmals nützliche Angaben für die Lage, Aus- 
dehnung und Entfernung des Orkans. 

Während der ersten Entwicklungsstadien ist der Girrus- 
schleier immer schärfer nach der Seite des Gentrums ent- 
wickelt, in späteren Stadien ist die Bevölkerung an jener 
Seite immer dichter. 

Wenn der Girrusschleier die Girro-Stratus einschliesst 
oder überzieht, und die Phasen langsam auf einander folgen, 
bei gleichzeitigem entschiedenen Fallen des Barometers, so 
ist das ein Zeichen dafür, dass der Orkan eine grosse Aus- 
dehnung besitzt, und beim Erscheinen des Girrusschleiers noch 
sehr weit entfernt ist. 

Höfe um Sonne und Mond. Höfe um Sonne und Mond 
sind die gewöhnlichen Begleiter des Girrusschleiers, seltener 
beobachtet man Nebensonnen und Nebenmonde und Aureolen 
um die Planeten und die Sterne erster Grösse. Jeder See- 
mann sollte daran denken, dass die auf schönes Wetter 
folgenden Höfe der Regel nach Vorboten der grossen 
atmosphärischen Wechsel sind, und nicht selten Unwetter 
im Gefolge haben. 

Auf dem Wege von Habana nach Europa werden die 
Höfe und der Girrusschleier, wenn man die allgemeine 
atmosphärische Girkulation und die Gyklonen in Rechnung 
zieht, im allgemeinen Vorboten für SE, S und SW sein. Ganz 
besonders verdächtig sind die Höfe in diesen Meeren in den 
Monaten Juli bis November, man hat dann auf der Hut zu 
sein, den Gang des Barometers zu beachten, und den Himmel 
und das Meer zu beobachten, weil der Feind gewöhnlich nicht 
weit ist. 

Anfangs sind die Höfe schwach entwickelt, in der zweiten 
Phase des Girrusschleiers sind sie besonders schön aus- 
gebildet, in dem Masse wie dann der Schleier dichter wird, 
gehen sie hi ihrer Ausbildung zurück, um schhesslich ganz 
zu verschwinden. Wenn später die direkten Sonnenstrahlen 
völlig abgeschnitten sind, so ist die Sonnenscheibe vollständig 
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verschleiert und verdeckt, es lässt sich nur noch die Stelle 
am Himmel erkennen, an der die Sonne steht. 

Das trockene, frische und heitere Wetter, das wir durch 
den Einfluss der Anticvklone bei sehr hohen Barometerständen 
haben, erfrischt unsere Sinne, stärkt unsere Kräfte und 
ermuntert unsern Geist. Um so schlimmer wirkt der Gegen- 
satz auf Sinne und Geist, der sich in dem düstern, blei- 
farbenen Himmel, der drückenden und feuchten Hitze, dem 
niedrigen Barometer als Begleitern eines Orkans ausprägt. 

So fühlbar macht sich der Wechsel des Wetters, der sich 
bei der Annäherung eines Orkans ins Werk setzt, dass wir 
einzig und allein aus dem Unbehagen, der Schwere in den 
Gliedern und dem Unwohlsein ohne alle Instrumente Unwetter 
vorherzusagen vermögen. Auf den Antillen ist dies allgemein 
bekannt. Bei dieser allgemeinen Belästigung durch den 
atmosphärischen Einfluss wirken mehrere Ursachen mit, so 
die bedeutende Verminderung des Luftdrucks, das Steigen 
der Temperatur, das Anwachsen der Feuchtigkeit, die Gon- 
centration, welche die Sonnenstrahlen durch die Brechung in 
dem Girrusschleier erleiden; ferner fehlt es zu Zeiten ganz an 
einer Bewegung der Luft, und der Anblick des Himmeis 
selbst trägt das Seine zur Herabstimmung der Gemüts- 
verfassung bei. 

Elektrische Erscheinungen. Wir begnügen uns mit 
dem, was wir über eine „Gyklone der Philippinen im engeren 
Sinne" geschrieben haben. Diese Gyklone durchzog zuerst 
am 10. und 11. Mai 1896 die Visayas, bog in der Ghinasee, 
nicht weit von Manila zurück, und durchschnitt dann mit dem 
zweiten Ast den nordwestlichen Teil von Luzon am 18. des- 
selben Monats. 

Es ist bekannt, dass an den Grenzen des Körpers der 
Gyklone eine grosse Neigung zur Entwicklung elektrischer 
Erscheinungen, die zum Entstehen schwerer Gewitter Anlass 
geben, besteht; diese Gyklone liefert hierfür den besten Beweis. 
Am 8. wurden auf Luzon fast überall Gewitter beobachtet, 
nur nicht in der Gegend, nach der die Gyklone ihren Weg 
nahm. Mit dem Vorrücken der Depression wurde das Gebiet 
der Gewitter eingeschränkt, sodass sie am 9. überall auf 
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Luzon sehr häufig waren, nur nicht im Westquadranten. Am 
10. war die Gewitterzone ausschliesslich auf den Norden von 
Luzon beschränkt, eine Bestätigxing dafür, dass das beobachtete 
Gefalle ein cyklonisches war. Hieraus lässt sich ein zu Zeiten 
verwendbares, einfaches Mittel ableiten, den Ort der Gyklone 
annähernd festzustellen. 

Die Gewitter kommen fast nie im Innern der Gvklone 
und höchst selten im Gentrum, oder besser gesagt, an der 
Grenze von absoluter und relativer Stille der Gyklone, vor. 
Den Grund hierfür haben wir in der Monatsübersicht des 
Juni 1894, S. 165 angegeben. 

Auch P. Viiles bestätigt dies in seinen „Apuntes": „Wenn 
eine elektrische Entladung in den Cyklonen auftritt, so geschieht 
dies viel eher an der Rückseite als an der Vorderseite". Und 
weiter sagt er: „Es ist ein fortgesetzt beobachtetes Phänomen 
(das Fehlen elektrischer Entladungen in dem Körper der 
Gyklone), sodass, wenn man den Wiederhall des Donners 
oder das Leuchten der Blitze in einem Orkan wahrnimmt, 
man diese Wahrnehmung als ein Zeichen für sein Ver- 
schwinden auffasst. Im Volke ist diese Meinung überall ver- 
breitet. Das Krachen des Donners und das Krähen des Hahns 
sind hier zu Lande das nie trügende Barometer des Bauern. 
So lange der Hahn nicht kräht und der Donner sich nicht 
hören lässt, dauert der Orkan auch fort, wenn aber das 
muntere Krähen der Hähne oder das Getöse des Donners 
erschallt, ist die Wut des Orkans gebrochen." 

Scintillieren der Sterne und Durchsichtigkeit der Luft. 

Einige Autoren pflegen auch als Vorboten das Funkeln der 
Sterne anzuführen, besonders Montiguy hat diese Erscheinung 
in Beziehung zur Meteorologie gebracht, wü* finden es auch 
bei Reid, Redfield und andern älteren Autoren herangezogen. 
Wenn das Scintillieren der Sterne mit vertikalen thermischen 
Gradienten zusammenhängt, so muss dann auch die Gyklone 
zu diesem thermischen Gradienten in Beziehung stehen, dieser 
ist aber der Natur der Sache nach bisher wenig bekannt. 
Zudem beobachtet man in den Tropen häufig in trockenen 
Zeiten und an Taj^en ausserordentlicher Durchsichtigkeit der 
Luft das Funkeln, d. h. wenn die Gyklonen, welche in den 
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Tropen durch hohe Breiten ziehen, selten sind. Die Zuver- 
lässigkeit der aussergewöhnlichen Durchsichtigkeit dürfte einen 
äusserst geringen Wert als Vorbote haben. 

Färbung der Wolken. Zu den Vorboten zählt man 
auch häufig die Färbung der Wolken, wie sie hauptsächlich beim 
Auf- und Untergang der Sonne auftritt. Der Cirrusschleier, von 
dem wir gesprochen haben, zerlegt das Licht energisch, er 
lässt vorzugsweise die roten Strahlen hindurch, und absorbiert 
die übrigen Strahlen fast vollständig, wenn die schräg ein- 
fallenden Sonnenstrahlen einen grossen Teil der Atmosphäre 
zu durchdringen haben. Diese Zerlegung des Lichts be- 
wirkt beim Auf- und Untergang der Sonne, so lange der Cirrus- 
schleier vorhanden ist, eine charakteristische Färbung des 

• 

Himmels von kupferroter oder, wie andere sagen, ziegelroter 
Farbe. In dem Masse wie das Licht erlöscht, ver- 
dunkelt sich das Rot und nimmt eine bläuliche Tinte an, die 
zuweilen noch nach Sonnenuntergang anhält. Wenn sich am 
Horizont einzelne Cumulus oder Gumulo-Nimbus befinden, so 
zeigen sich an ihren roten Köpfen lebhaft glänzende und 
leuchtende Reflexe in vorherrschend blauem Tone. Es ist 
wahr, dass sich diese Färbungen, die viele Autoren so poetisch 
beschreiben, gewöhnlich vor dem Hereinbrechen der Orkane 
finden, es ist aber nicht weniger feststehend, dass sie auch 
bei einfachen atmosphärischen Störungen auftreten. Am 
häufigsten sind sie, wenn sich am Horizont zwei ver- 
schiedene Störungen befinden, weil dann die falschen Cirrus 
die Stelle des Girrusschleiers vertreten, das Licht ebenso gut 
zersetzen, und zu allen Arten von Tinten und Färbungen 
Anlass geben wie der cyklonische Cirrusschleier. ^ Ausserdem 
haben wir noch ähnliche Färbungen beobachten können, wenn 
der Himmel von nicht cyklonischen Cirrus bedeckt war. Wir 
müssen deshalb diese Färbungen mit den übrigen Vorboten, 
die in diesem Kapitel besprochen sind, in eine Kategorie 
stellen. 



U 



III. Abschnitt: 

Charakteristische Orkane. 



1. Kapitel: 

Orkan vom 5, — 7. September 1893, 

(Tafel 25.) 



Der Orkan gehört zu den Orkanen von Luzon und China; 
seine mittlere Fortbewegungsgeschwindigkeit betrug beim 
kreuzen Luzons 9.6 Seemeilen per Stunde. Die kleinste Ent- 
fernung des Centrums von Manila war 280 Meilen, die Neigung 
seiner Bahn gegen den Meridian von Manila W 28^ N. Wie 
dies häufiger vorkommt, schlug der Orkan in der Chinasee 
eine nördlichere Richtung ein. 

Die ersten Anzeichen. Am 4. konnte ein lang- 
sames Fallen des Barometers und Staubregen beobachtet 
werden. Vom 5. früh an wurden die Staubregen häufiger, 
es zeigte sich eine Konvergenz der Cirrus im NEzE und 
etwas später im NE. Der WSW- Wind stand vom Morgen 
des 5. an durch. Alle Anzeichen deuteten darauf hin, dass 
eine Cyklone in ziemlich weiter Entfernung im N den Meridian 
von Manila kreuzen würde. 

Wolken. Die Richtung der unteren Wolken ist für den 
September von WSW nach ENE. Nach ihr liess sich am 5. 
um 6 a noch nicht voraussehen, dass Manila, bei einem Baro- 
meterstand von 756.9 mm, in die Zone A einer CyklonR 
eintreten würde, um 9 a kamen aber die unteren Wolken 
schon aus dem vierten Quadranten (NW), dies traf mit einem 
geringen Anstieg des Barometers zusammen. 
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Von 9 a am 5. an, 30 Stunden vor dem absoluten Minimum 
des Barometers, hatten die Wolken konstant eine geringere 
Konvergenz als der Wind. Dies traf auch ein, als das Baro- 
meter von neuem wieder stieg. 

Die zur Zeit des Fajlens des Luftdruckes vorherrschenden 
Wolken waren natürlich Nimbus und Fracto-Nimbus, die zu- 
weilen so niedrig waren, dass sie durch die unteren Wolken, 
Cumulo -Nimbus und Fracto-Gumulus, mitgerissen wurden. 
Diese W^olken bedeckten derart den ganzen Horizont, dass 
die Beobachtung höherer Wolken ausgeschlossen war. 

Regen. Von 6a bis zum Eintritt der Nacht am 5. war 
in Manila Staubregen. Als aber der Wind nach SW umlief 
und aus diesem Strich wehte, ^\'urden die Regen- und Wind- 
böen häufiger. Starker Regen trat um 10 p am 5. ein, er 
hielt fast ununterbrochen bis 2 a am 7. an. Die grösste 
stündliche Regenmenge betrug 36 mm bei SW. Die Gesamt- 
menge der zwei Tage war 194.5 mm. 

Barometer. Manila befand sich ausschliesslich in der 
Zone A. Deshalb ging der tägliche Gang des Barometers nicht 
verloren, es änderten sich nur die Amplitude und die Stunden 
für die Maxima und Minima. Das absolute Minimum trat 
ungefähr um 3 p bei SSW und S ein. Die Amplitude betrug 
am 5. 2.33 mm, und am 6. nur 1.42 mm. 

Wenn wie dieses Mal, und wie das häufiger vorkommt, 
das absolute Minimum zu den für die Tropen gewöhn- 
lichen Stunden eintritt, lässt sich nicht feststellen, ob auch 
die kleinste Entfernung des Centrums von dem Orte gleich- 
zeitig erreicht ist. Die Unsicherheit ist am grössten, wenn 
der Beobachtungsort der Zone A angehört. Die Wahrschein- 
lichkeit, dass auch die kürzeste Entfernung des Gentrums 
erreicht ist, ist für den Morgen grösser wie für den Nach- 
mittag, weil das Minimum des Morgens gewöhnlich weniger 
tief ist, als das des Nachmittags. 

Winde. Das Umlaufen des Windes war von W nacli S; 
es konnte, nach dem was wir früher bemerkten, nicht anders 
auftreten. Die Stärke des Windes wechselte. Die Böen nahmen 
von 4 p am 5. an Stärke zu, die stärksten (27 m. p. s.) 
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September 1898. 
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n 
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N. 


n 
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X. 


n 


— 


11 
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wurden am 6. um 6 p also nicht viel später wie das baro- 
metrische Minimum beobachtet. 

Die herrschenden Windrichtungen sind die durch die 
Lage des Gentrums bestimmten, wenn sich der Ort in Zone A 
oder B befindet. Die Windrichtungen von kurzer Dauer, wie 
sie in den starken Böen auftreten, und besonders die, welche 
von den vorhergehenden und folgenden abweichen, kommen 
nicht in Betracht. Die in der Tabelle mitgeteilten Windrich- 
tungen sind die, welche genau um die betreffende Stunde 
beobachtet wurden. 

Weiterer Verlauf der Gyklone. Der weitere Verlauf 
des Orkans ist in der meteorologischen Übersicht des Sep- 
tembers 1893 gegeben, in der auch ein Vorfall mitgeteilt ist, 
der zeigt, dass für das Observatorium in Hongkong die Sturm- 
warnungen von Manila von grösstem Werte sind: 

Am 5. waren Anzeichen für eine Depression vorhanden, 
die in NE von Manila lag und sich nach WNW wandte. Das 
Gentrum ging durch den Kanal von Bailingtang, erreichte die 
Ghinasee und schlug eine etwas nördlichere Richtung ein. 
Diese kleine Biegung nach N wurde am 6. in Manila bemerkt 
und nach Hongkong gemeldet. Da aber durch eine Unacht- 
samkeit des Telegraphisten die Depesche entstellt war (das 
Wörtchen si war in y verwandelt), so erfuhr man in Hong- 
kong von dieser Nordwärtswendung der Gyklone nichts und 
nahm an, dass sie im Süden der Kolonie landen würde. Am 
8. nachts wehte es heftig aus NW und W, und am Morgen 
des 9. mit ausserordentlicher Stärke aus SW, der Orkan war 
recht nahe der Kolonie in Norden angekommen. Gross war 
die Überraschung und sehr gross das im Hafen angerichtete 
Unglück. 

Die Presse der Kolonie urteilte über das Observatorium 
in Hongkong abfällig: Es hätte nicht rechtzeitig die Biegung 
des Orkans bemerkt, obgleich es schon drei Tage vor dem 
Eintreffen des Orkans von Manila aus benachrichtigt wäre, 
als der Orkan eben anfing, seinen Einfluss in Hongkong 
fühlbar zu machen. Es fehlte auch nicht an Stimmen, 
welche das Observatorium in Manila beschuldigten, dass es 
gemeldet habe, der Orkan wende sich nicht weiter nach N. 
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Der spanische Konsul in Hongkong klärte die Sache aus den 
Zeitungen der Philippinen auf, auch stellte eine vom Tele- 
graphenamte geschickte Depesche fest, dass das Telegramm 
vom 6. entstellt war. 

Eigenschaften der Cyklonen, welche weit im Norden 
einer örtlichkeit vorüberziehen. 

Bemerkungen. 1. Bei der Beschreibung der allge- 
meinen Eigenschaften und des Verlaufs sehen wir im 
allgemeinen von lokalen Einflüssen, die sich bei diesen 
Phänomenen hervorragend zur Geltung bringen können, ab, 
werden aber zu Zeiten auf sie hinweisen. 

2. Wir erinnern daran, dass wir unter weit eine Ent- 
fernung von 500 — 120 Meilen verstehen. Sehr häufig wird 
sich der Einfluss von Cyklonen auch noch auf grössere Ent- 
fernungen geltend machen. So dehnen die durch Luzon 
hindurchgehenden Orkane ihren Einfluss nicht nur bis auf 
die Visayas, sondern sogar bis auf den Süden von Mindanao 
aus. Der Einfluss ist dann aber nicht so gross, dass daraus 
für jene Gegenden eine Gefahr entsteht; und der Verlauf der 
Erscheinungen ist auch nicht so regelmässig, dass sich für 
die Praxis wichtige Regeln ableiten lassen. 

3. Aus der Karte der Zugstrassen ergiebt sich, dass in 
bestimmten Jahreszeiten gewisse Gegenden dem gefährlichen 
Einfluss der Cyklonen entzogen sind. Dies ist in den Monaten 
der ersten Gruppe der Fall mit dem nördlichen Teil des 
Archipels und der Ostküste von China, die dann von den im 
S verlaufenden Cyklonen nicht in Mitleidenschaft gezogen 
werden. In den Monaten der dritten Gruppe kehrt sich die 
Sache um, die Cyklonen gehen durch den Norden des 
Archipels und der Süden bleibt frei. 

Dies vorausgeschickt wollen wir kurz die allgemeinen 
Eigenschaften eines Orkans, der weit im Norden einer Örtlich- 
keit hinzieht, besprechen, und zwar so wie er sich auf dem 
ofl'enen Meere zu zeigen pflegt. 

Wolken. Die Cirrus pflegen die ersten Vorboten einer 
atmosphärischen Störung zu sein. Doch da es, besonders auf 
dem Meere, Schwierigkeiten macht, wahre und falsche Cirrus 
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von einander zu unterscheiden, die in den äusseren Grenzen 
des Körpers einer Cyklone reichlich vorhanden sein können, 
so sind sie nicht entscheidend. Es muss das Erscheinen 
anderer weniger zweifelhafter Symptome, wie es die Richtung 
der mittelhohen und besonders der unteren Wolken sind, 
erwartet wei'den. Beobachtet man, dass die mittelhohen 
Wolken aus nördlicher Richtung, die unteren aber aus einem 
Punkte des vierten Quadranten, mit der Neigung nach Westen 
umzulaufen, kommen, und zeigt das Barometer einen, wenn 
auch nur langsamen Fall, so kann man versichert sein, dass 
sich ein cyklonisches Gentrum zwischen E und NE vom Beob- 
achter aus befindet. Wenn sich zu diesem Zeichen noch die 
Orientierung oder die Konvergenz der Girrus nach dieser 
Richtung gesellt, so ist die Sicherheit fest begründet, zumal, 
wenn die angegebene Richtung der mittelhohen und unteren 
Wolken sich durch einige Stunden erhält, weil in keiner 
Jahreszeit die normale Richtung der mittelhohen und unteren 
Wolken die des vierten Quandranten ist. Wenn die unteren 
Wolken und dem entsprechend die mittelhohen nach W 
herumlaufen oder gar nach dem dritten Quadranten, ohne dass 
das Barometer beträchtlich fallt, so wird das Gentrum weit 
im N vorübergehen, und die Örtlichkeit wird nicht aus der 
Zone A herauskommen. Ausserdem ist auf dem hohen Meere 
vor allen Dingen auf die Dünung des Orkans zu achten. 

Regen. Die Regenmengen pflegen bei einem im N 
vorüberziehenden Orkan sehr gross zu sein. Es ist in dem 
Archipel nicht selten, dass sich das Regengebiet weit über 
die Quadranten der linken Seite der Gyklone ausdehnt. 
Solche Fälle sind auf den Visayas vorgekommen, wenn Gentren 
durch den Norden von Luzon hindurchgingen, ja selbst wenn 
sie die Kanäle von Baschi und Ballintang durchquerten, wie 
dies Ende Juni und anfangs und Ende Juli 1897 geschah. 
Behält die Gyklone ihren Ort bei oder rückt sie nur langsam 
vor, so dehnt sich der Regen über mehrere Tage aus. Unter 
solchen Umständen pflegen die Regenböen häufiger und ergiebiger 
im dritten Quadranten der Gyklone zu sein, also zur Zeit, 
wenn das Barometer zu steigen beginnt oder schon im 
Steigen ist. 
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Barometer. Die absteigende Bewegung des Barometers 
ist langsam, so lange sich die Örtlichkeit in der Zone A 
befindet. Die tägliche Oscillation geht nicht verloren, es ver- 
ändern sich nur die Stunden des Maximums und Minimums 
und die Amplitude. Das beste Kennzeichen dafür, dass ein 
Orkan in der Ferne vorübergeht, ist der Zug der unteren 
Wolken aus dem dritten Quadranten (Südquadranten), ohne 
dass ein beträchtlicher Fall des Barometers eintritt. 

Winde. Die Richtung des Windes pflegt schon vor den 
Wolken aus dem dritten Quadranten zu sein, wenn eine Gyklone 
weit im N vorüberzieht. Der Wind steht also schon vor den 
Wolken fest aus dieser Richtung durch, wenn auch Regen- 
böen und andere Ursachen vorübergehend kleine Änderungen 
herbeiführen können. Die Stärke des Windes ist sehr 
wechselnd und intermittierend, sie entspricht nicht immer der 
Bewegung des Barometers. Wenn die Entfernung des Gentrums 
mehr als 250 Meilen beträgt, so pflegen die Intervalle 
zwischen den Regen- und Windböen sehr gross zu sein, es 
treten also längere Pausen ein. Die Erfahrung lehrt, dass die 
Wind- und Regenböen von Mitternacht bis zum Morgen 
häufiger werden, ist aber der Orkan im Begriff sich weiter 
zu entfernen, so liegt die grösste Häufigkeit der Böen am 
Mittag und auf den Nachmittag zu. 



2. Kapitel: 

Orkan vom 1.— 3. Oktober 1894. 

(Tafel 25.) 



Der Orkan zählt zu denen von Luzon und China. Die 
mittlere Geschwindigkeit, als er Luzon durchquerte, betrug 
7.9 Seemeilen per Stunde. Entfernung 80 Meilen von Manila. 
Richtung der Zugstrasse beim Durchschneiden des Archipels 
W 250 N.i) 



*) Dieser Orkan ist bereits in „Baguios ö tifones de 1894**, 
S. 102 — 109 ausführlich besprochen. 
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Die ersten Anzeichen. Neununddreissig Stunden, 
bevor der Orkan den Meridian von Manila schnitt, am 
1. Oktober um Mittag, zeigte sich im E eine, trotz des hohen 
Sonnenstandes, deutliche Konvergenz von Girrus, die die 
Existenz einer atmosphärischen Störung vermuten liess. Es 
war dies zu derselben Zeit, in der nach einer Depesche aus 
Hongkong der Orkan, welcher am 28. September den Archipel 
gekreuzt hatte, im N des Golfes von Tonkin zurückbog. Das 
Barometer stand höher wie normal. Von 1 bis 3 p beob- 
achtete man Dunkelheit und Regen in östlicher Richtung, 
auch fehlte es an Gewittern und Gewittererscheinungen, die 
an der Aussenseite der Gyklone häufig auftreten, nicht. 

Beobachtungen während des Orkans. Gegen 
Mitternacht des 1. war das Barometer, obgleich es noch hoch 
stand, 2 mm niedriger als am Vortage um dieselbe Zeit. Um 
la fing der von Sprühregen und Regenböen begleitete 
N-Wind an aufzufrischen, alles deutete darauf hin, dass sich 
Manila bald in der Zone A eines neuen Orkans befinden würde. 

Barometerfall. Das langsame Fallen des Barometers 
fand am 1. während des Tages statt, das ausgeprägte 
Fallen begann um 9 p, also 29 Stunden vor dem niedrigsten 
Stande des Barometers und der grössten Windstärke, die am 
3. um 3a eintraten. Das schnelle Fallen, bei dem die Tages- 
schwankung ganz verloren ging, begann am 2. um 9a. 

Regen. Nach den in der Tabelle vorliegenden Beob- 
achtungen stellte sich in Manila um 2p am 2. bei einem 
Barometerstande von 754 mm Sprühregen und im 1. Quadranten 
(N) Regen ein. Dass keine Gewittererscheinungen auftraten, 
war ein Zeichen dafür, dass der Regen einer Gyklone an- 
gehörte. Bis 10 p am 2. herrschte nur Sprühregen, dann 
aber wurden während des schnellen Fallens des Barometers 
mit SW- und S-Wind die Regenmengen in den Böen dichter 
und ergiebiger. Die Gesamtmenge betrug 41 mm. Die grösste 
stündliche Menge betrug bei der grössten Windstärke aus 
SW 0.7 mm. Alles dies steht mit dem in Einklang, was wir 
über den Einfluss der geographischen Lage von Manila und 
die Verteilung und Menge des Regens in den Gyklonen gesagt 
haben. 
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Beobachtungen während der Cyclone vom 1.— 3. Oktober 1894. 
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Wolken. Ausser auf die Giirus, als erste Anzeichen, 
ist die Aufmerksamkeit auf die Richtung der unteren Wolken 
zu richten und ihre Bewegung mit dem Wechsel der Richtung 
des Windes zu vergleichen. Am 2. von IIa ab, 15 Stunden 
vor dem barometrischen Minimum, war die Wolkenbewegung 
durchgehends weniger konvergent, sie bildete mit der W^ind- 
richtung im Mittel einen Winkel von 36^. Als das Centrum 
schon den Meridian von Manila geschnitten hatte, betrug der 
Winkel noch 34^. Dies bestätigt das im 1. Abschnitt, 
Kapitel 3, Gesagte. 

Wind. Die Windstärke wuchs allmählich vom 2. um 4a 
bis zum 3. um 3 a, sie erreichte wahrscheinlich erst die 
Stärke 10 der Skala von Beaufort, als das Centrum schon 
den Meridian von Manila gekreuzt hatte. Die Windrichtung 
war nicht so konstant als die Richtung der Wolken, doch 
gaben die herrschenden Richtungen den Ort des Gentrums 
richtig an. Das Umlaufen des Windes von N durch W nach 
S vollzog sich den der cyklonischen Girkulation zu Grunde 
liegenden Gesetzen entsprechend. 

Barometer und barometrischer Gradient. Die 
Amplitude erreichte während des ausgeprägten Fallens des 
Barometers nicht die Höhe eines Millimeters. Im Mittel fiel 
während des schnellen Falles das Barometer um 0.55 mm 
per Stunde. Der mittlere Gradient während des schnellen 
Falles war 16.8 mm, als der Wind aber die Stärke 10 
erlangt hatte, stieg er auf 26.4 mm. 

Weiterer Verlauf der Gyklone. Als der Orkan die 
Chinasee am 3. erreicht hatte, änderte sich seine Richtung 
zunächst nicht. Um Mittag des 4. wandte er sich mehr 
nordwärts und bog am 5. im S der portugiesischen Kolonie 
Macao zurück, dann zog er in NNE Heber Richtung im N sehr 
nahe der Kolonie vorbei, und löste sich wahrscheinlich in 
geringer Entfernung von der Ostküste Chinas auf. Einem 
Referat über den Orkan in der „Daily Press of Hongkong*' 
entnehmen wir: 

So gross wie die Unglücksfälle auch sind, welche der 
Orkan vom 5. angerichtet hat, kann sich die Kolonie doch 
dazu Glück wünschen, nicht grösseren Verlust an Gut und 



- 221 - 

Leben erfahren zu haben, der zweifellos eingetreten wäre,, 
wenn uns der Orkan unversehens überfallen hätte. Dieser 
Orkan war der schlimmste, der diese Gegend seit dem 
berüchtigten Orkan von 1874 heimgesucht hat. Jetzt wie 
damals wehte der Wind mit ausserordentlicher Stärke, aber 
die starken Böen waren nicht von so langer Dauer und auch 
nicht so häufig. Diesmal war auch die Richtung des Windes 
günstiger für uns, er wehte zwischen NE und SE, ohne aber 
jemals aus N zu kommen, aus einer Richtung, die noch mehr 
Unglücksfälle gebracht haben würde. Das Gentrum ging am 
Tage vorüber, während es derzeit in der Nacht an uns 
vorbeizog, die es nicht in dem Masse gestattete, Vorkehrungen 
zu treffen, wie es in dem jetzigen Orkane möglich war. 

Im Jahre 1874 kam kein im Hafen liegendes Fahrzeug 
ohne Schaden und Havarie davon. 2000 Menschenleben 
gingen verloren, die Stadt bot den Anblick, als sei sie nach 
einer Belagerung eingenommen und geplündert. Überall sah 
man abgedeckte Häuser, eingestürzte Mauern, die Strassen 
waren durch Schutt und Trümmer versperrt, und die Wege 
durch abgebrochene und entwurzelte Bäume, von oft be- 
deutender Grösse, barrikadiert. Viele Leichen waren an die 
Küste gespült, da auch das Meer durch seine hohe Flut einen 
grossen Teil an der Verwüstung nahm. Dieses Mal sind viel 
weniger Unglücksfälle zu verzeichnen, die wenigen Menschen- 
leben gingen mit kleinen Dampfböten und Fahrzeugen von 
Eingeborenen verloren, die Schäden beschränken sich sonst 
nur auf einige abgedeckte Häuser und auf Dinge von ge- 
ringerem Werte. 

Ohne Zweifel würden die Unfälle einen grösseren Massstab 
angenommen haben, wenn wir nicht von dem Nahen des 
Orkans vorher in Kenntnis gesetzt wären, wir können daher 
nur auf die telegraphischen Nachrichten des Observatoriums 
von Manila den höchsten Wert legen. Bevor unsere Kolonie 
mit den Philippinen durch das Kabel von Bolinao verbunden 
war, waren wir auf unsere eigenen Beobachtungen an- 
gewiesen, wir brauchen dafür, dass diese allein nicht genügen, 
nur den letzten Orkan vom 24. und 25. September (1894) 
anzuführen. Manila kündigt uns die Orkane an, welche auf 
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den Philippinen bemerkt werden, und belehrt uns über die 
Richtungen, welche sie einschlagen, das Observatorium von 
Hongkong hat dann die Aufgabe den weiteren Verlauf zu 
beobachten. Bei Gelegenheit des Orkans vom 25. September 
hatten wir von Manila rechtzeitig die Nachricht, dass die 
Zugstrasse des Orkans von SSE nach NNW gerichtet sei. Das 
hiesige Observatorium setzte voraus, dass das Gentrum im 
Osten von uns vorbeigehen würde, und gab erst, als der 
Orkan uns bereits nahe war, eine Warnung. Diese Verspätung 
führte Verluste an Gut und Menschenleben herbei. Soweit 
die „Daily Press". 

Wir fügen hinzu, dass die Richtung SSE nach NNW, die 
das Observatorium in Manila angegeben hat, sich auf die 
Zugstrasse des Orkans bezog, so lange er sich im E von. 
Luzon befand. Das nach Hongkong am 22. September 
6.30p geschickte Telegramm lautete: Der Orkan scheint sich 
im NE von Manila, sehr nahe der NEküste von Luzon zu 
befinden, die Richtung scheint von SSE nach NNW zu sein, 
wenn sie sich nicht ändern wird. 

Charakteristische Merkmale der Orkane, welche 
den Meridian des Beobachtungsortes nahe im Norden 
schneiden. 

Vom südlichen Teile von Luzon bis zum äussersten 
Süden des Archipels fühlt man in der an atmosphärischen 
Störungen reichsten Zeit, die Wirkungen der Orkane, welche 
im N dahinziehen, obgleich in den Monaten der dritten Gruppe 
die allgemeinen Zugstrassen oder die Zonen der Orkanbahnen 
durch höhere Breiten als die dieser Gegenden verlaufen. Es 
wird von Nutzen für die Praxis sein, die charakteristischen 
Merkmale der Orkane festzustellen, welche durch höhere 
Breiten als die des Beobachtungsortes gehen. Da wir bereits 
die Orkane charakterisiert haben, welche weit im N den 
Meridian des Beobachtungsortes kreuzen, bleiben nur noch die 
übrig, welche nahe im N vorbeigehen. 

Wolken. In betreff der Girrus verweisen wir auf 
das im vorigen Kapitel Gesagte. Die Windrichtungen, die 
Richtungen der unteren, und auch wohl der mittelhohen 
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"Wolken pflegen für die atmosphärischen Störungen sehr 
wahrscheinliche Anhaltspunkte zu bieten, in unserem Falle 
liefern sie fast sichere Vorzeichen. Wenn die niederen 
Wolken aus dem vierten Quadranten kommen — und diese 
Zugrichtung ist für das ganze Jahr eine nicht normale und 
das Barometer, wenn auch nur langsam fällt, so ist das ein 
nicht zu Zweifeln Anlass gebendes Zeichen, dass im E des 
Beobachters eine atmosphärische Störung vorhanden ist. Diese 
Zeichen stellen sich fast immer einen halben Tag früher ein, 
bevor der Wind grössere Stärke aufweist oder das barometrische 
Minimum beobachtet wird. In dem Fall, den unser Beispiel 
giebt, konnten die betreffenden Beobachtungen 20 Stunden 
vorher gemacht werden. 

Geht die Zugrichtung der Wolken zur Zeit des langsamen, 
ausgeprägten oder schnellen Fallens des Barometers nach dem 
dritten Quadranten herum, so wird das Centrum in grösserer 
oder kleinerer Entfernung vorbeigehen. Wenn die Wolken 
ihre Zugrichtung in diesem Sinne zur Zeit des langsamen 
Fallens des Barometers ändern, so geht des Gentrum in 
weiter Entfernung vorbei, geschieht das Umlaufen aber zur 
Zeit des ausgeprägten oder schnellen Fallens, so kreuzt das 
Gentrum nahe oder sehr nahe dem Meridian des Ortes. 

Regen. Sprühregen treten auf, wenn die Wolken und 
Winde noch aus dem vierten Quadranten kommen, leichte, 
in Intervallen wiederkehrende Regenböen aber sind für die 
im N den Meridian durchkreuzenden Gyklonen charakteristisch, 
wenn die \Vind- und Wolkenrichtungen sich ändern. Menge 
und Häufigkeit des Regens sind keine Anzeichen für die Ent- 
fernung, in der ein Orkan vorübergeht. In beiden prägt sich 
eine grosse Veränderlickkeit aus, die zweifellos von dem ver- 
schiedenen Sättigungsgrade der von den cyklonischen Winden 
durchpeitschten Örtlichkeit abhängt. Die graphischen Dar- 
stellungen der im N der Örtlichkeit vorbeigehenden Orkane 
(Tafel 26) und die bisher behandelten charakteristischen Orkane 
zeigen, dass die Regenmengen grösser und dementsprechend 
die Regenböen häufiger werden, wenn die Winde schon fest 
aus dem dritten Quadranten durchstehen, und öfters erst, 
wenn das Barometer schon zu steigen beginnt. Das tritt 
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nicht nur in Manila ein, wo die geographische Lage jeden- 
falls dabei mitspricht, sondern auch an den meisten Orten 
des Archipels. 

Barometer. Das Barometer beginnt langsam zu fallen^ 
wenn Wind und Wolken anfangen die Richtung des vierten 
Quadranten anzunehmen, meist einen Tag vor der grössten 
Windstärke. Das ausgeprägte Fallen tritt vor dem Umlaufen 
der Wolken nach dem dritten Quadranten ein, das schnelle 
Fallen beobachtet man gewöhnlich nur bei Gehtren, die von 

I 

den sehr nahe vorbeiziehenden nicht sehr verschieden sind. 
Wenn das langsame Fallen lange vor dem Vorübergehen des 
Gentrums auftritt, so pflegt anfangs die Amplitude noch gross 
zu sein, sie nimmt dann allmählich ab, und verschwindet 
beim schnellen Fallen — wenn dies überhaupt stattfindet — 
gänzlich. Wenn das langsame Fallen einen oder zwei Tage 
vor dem absoluten Minimum vor sich geht, so bleibt die 
tägliche Schwankung unter der normalen, während des aus- 
geprägten Fallens ist dann auch die Verschiebung der Stunden 
für das Maximum und Minimum des Tages grösser. Eine 
gute Unterscheidung der Kurven langsamen, ausgeprägten und 
schnellen Fallens giebt die Vergleichung mit einer normalen 
Kurve. Vergleicht man eine normale Kurve mit einer Kurve 
langsamen Fallens, so laufen beide fast parallel, nur ist die 
letztere konstant (1 — 2 mm) niedriger als die erste. Die 
Unterschiede vergrössern sich allmählich, wie sich auch 
allmählich die Stunden des Maximums und des Minimums 
verschieben. Bei der Kurve ausgeprägten Fallens erhält sich 
die Form zwar im allgemeinen auch noch, doch sind die 
Unterschiede grösser wie auch die Verschiebung der Zeiten 
für die Extreme. Beim schnellen Fallen ist die Ähnlichkeit 
mit der Normalkurve verschwunden, eine geneigte Linie mit 
höchstens geringfügigen Schwankungen tritt an die Stelle der 
Doppelwelle. 

Wind. Auch der Wind fängt wie die Wolken aus dem 
vierten Quadranten zu wehen an, aber er steht nicht so fest 
durch, und wird zur Zeit des langsamen Fallens des Baro- 
meters noch bisweilen durch den Seewind beeinflusst. 
Befindet sich aber die Örtlichkeit in der Zone A, so giebt 
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auch er mit den übrigen Zeichen gute Nachricht. Über das 
Umlaufen des Windes lässt sich so ziemlich dasselbe sagen 
wie über das der Wolken, kommt der Wind aus dem dritten 
Quadranten und aus Süden, so ist das ein Zeichen dafür, dass 
das Centrum in grösserer oder kleinerer Entfernung vom 
Orte der Beobachtung vorbeigeht, immer aber ist das Baro- 
meter im Auge zu behalten. 

Graphische Darstellung der mittleren Bewegung einiger 
meteorologischen Elemente, während das Gentrum nahe im 
Norden vorübergeht (Tafel 26). 

Wir haben die zu Zeiten des Vorüberziehens nahe im 
Norden bei einigen Gyklonen gesammelten meteorologischen 
Elemente zu Mittelwerten vereinigt, und an ihrer Hand die 
Tafel gezeichnet. 

Wolken. 36 Stunden vor dem Eintritt des absoluten 
Minimums kommen die Wolken schon aus dem vierten 
Quadranten, sie laufen langsam nach dem dritten Quadranten 
herum, und haben eine feste Westrichtung 6 Stunden vor 
dem absoluten Minimum. Dann vollzieht sich das Umlaufen 
nach S ebenfalls langsam zur Zeit, wo das Barometer von 
neuem zu steigen anfängt. 

Regen. W^enn sich der Wind dem dritten Quadranten 
zuneigt, nimmt der Regen an Häufigkeit und Menge zu; 
er ist am ergiebigsten, wenn der Wind WSW ist, es regnet 
nur noch zeitweilig, wenn der Wind aus dem dritten Qua- 
dranten und aus S kommt. 

Barometer. Das langsame Fallen beginnt 36 Stunden, 
das ausgeprägte 18 Stunden und das schnelle 6 Stunden vor 
dem absoluten Minimum. Von den zur Konstruktion der 
Mittel kurve herangezogenen Gyklonen kreuzten viele in einer 
Entfernung von mehr als 90 Meilen den Meridian, die mitt- 
leren Werte für die Grenzen der Zone B sind 60 und 120 
Meilen, es kann deshalb das schnelle Fallen in der Kurve 
nur wenig zum Ausdruck kommen. 

Wind. Da die Stärke des Windes sehr wechselt und 
auch oft nicht dem barometrischen Gradienten entspricht, 
wenigstens während des langsamen und ausgeprägten Fallens 
nicht, so haben wir uns damit begnügt, nur die Richtung 

15 
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anzugeben. Diese befähigt in Verbindung mit dem Fallen des 
Barometers den Beobachter, den Bewegungen des Gentrums 
zu folgen. Der Wind ändert einige Stunden vor den Wolken 
die Richtung. 

Graphische Darstellung der mittleren Bewegung einiger 
meteorologischer Elemente, während das Gentrum sehr 
nahe im Norden vorübergeht (Tafel 26). 

Wolken. Wie im vorigen Falle kommen die Wolken 
lange vor dem Ausbruch des Orkans aus Norden; sie stehen 
aber nicht so fest durch, da sie häufig nach dem 1. Qua- 
dranten umlaufen. Die Erfahrung lehrt diese Eigentümlichkeit 
der sehr nahe im N vorübergehenden Orkane. Sie ist 
daran Schuld, wenn ein Orkan im SE droht, der Beobachter 
nur schwer entscheiden kann, ob er im S oder im N den 
Meridian kreuzen wird. Haben die W^olken NErichtung und 
laufen sie nach ENE und E herum, so ist sicher anzunehmen, 
dass der Orkan im S vorbeizieht, wie das bei dem furchtbaren 
Orkan, der über das Meer zwischen den Inseln und über 
die Visavas im S von Luzon am 12. und 13. Oktober 1897 
hinwegging, der Fall war. Das Gegenteil tritt ein, wenn die 
unteren Wolken in ihrem Zuge dem vierten Quadranten an- 
gehören. 

Barometer. In der Zeichnung sind die drei Abschnitte 
der Kurve, langsames, ausgeprägtes und schnelles Fallen 
durch Buchstaben markiert. Danach ist es kaum möglich, dass 
das langsame Fallen des Barometers übersehen wird, und 
dass der Beobachter von dem Hereinbrechen des Orkans 
überrascht wird, besonders wenn das Fallen auf eine Reihe 
von Tagen mit gutem Wetter folgt. Folgen sich die Orkane 
in kurzen Zwischenräumen, so wird der Beobachter schon 
dadurch aufmerksam gemacht, dass das Barometer die nor- 
male Höhe nicht wieder erreicht. 

Wind. Wenn ein Orkan im BearitT ist sehr nahe im 
N vorbeizuziehen, so dreht der Wind sehr selten in den 
ersten Quadranten. Ist einmal diese Art des Umlaufens ein- 
getreten, so steht der Wind aber nicht fest in NE durch, 
sondern bleibt mehr auf NXE stehen, immer aber ist dann 
die Neigung, wie die Figur zeigt, vorhanden, nach dem dritten 



- 227 - 

(Quadranten umzugehen. Das mehr oder weniger schnelle 
Umlaufen hängt von der Entfernung des Gentrums ab. Ver- 
gleicht man die vorige Figur mit dieser, so findet man, dass 
in einem Orkane, der nahe vorbeigeht, der Wind viel 
schneller nach W dreht, als in einem solchen, der sehr 
nahe an der Örtlichkeit vorübergeht. Im ersten Falle weht 
schon 12 Stunden vor dem absoluten Minimum des Luft- 
drucks der Wind aus W, im zweiten Falle aber erst drei 
Stunden vorher. 

Regen. Wenn eine Gyklone sehr nahe dem Beob- 
achtungsort vorübergeht, ist die Regenmenge sehr gross. Sie 
wächst mit dem Steigen des Barometers, wie dies auch die 
Figur nachweist. Wenn die Beobachtungen sich auch vorzugs- 
weise auf Manila beschränken, so scheint der Verlauf doch 
auf dem Archipel ein allgemeiner zu sein. 



3. Kapitel: 

Orkan vom 20. Oktober 1882. 

(Tafel 27.) 



Glücklicherweise kommt es nur selten vor, dass ein 
iJrkan die Örtlichkeit selbst mit seinem Gentrum durchzieht, 
wir führen trotzdem ein Beispiel davon an, weil nur in diesem 
Falle das Phänomen seine ganze Grossartigkeit und Furcht- 
barkeit entfaltet. 

Einige Orkane, die mit ihrem Centrum Manila 
durchzogen. Die Orkane dieser Art, von denen wissen- 
schaftliche Beobachtungen vorliegen, sind: 

1. Der Orkan vom 22. — 23. Oktober 1831 wurde von 
Reid und Piddington als Manila-Orkan bezeichnet. Er war in 
Manila und Gavite äusserst furchtbar und zerstörend, sein 
Gentrum zog durch den Golf von Manila und schnitt den 
Meridian des Ortes im S. 

2. Der Orkan vom 11. — 13. Oktober 1839 war dem 
vorigen sehr ähnlich und ebenso furchtbar. 

15* 
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3. Der Orkan vom 4. — 5. August 1839 schnitt mit einer 
Sehne seiner centralen Stille den Ort, der übrige Teil der 
Stille lag im N. 

4. Der Orkan vom 25. — 27. September 1840 ist dem 
vorigen sehr ähnlich. 

5. Der Orkan vom 5. — 9. September 1847 ging ebenfalls 
sehr nahe im N vorüber. 

6. Endlich führen wir den am sorgfältigsten beobachteten 
Orkan vom 20. Oktober 1882, der zum grössten Teil im N 
vorüberzog und Manila mit einer Sehne der centralen Region 
schnitt, auf. Wir entnehmen das über den Orkan Mitgeteilte 
den trefflichen Beobachtungen von Faura, die in der Schrift 
„Ligeros apuntes sobre el huracän del 20 de Octubre 1882'^^ 
niedergelegt sind. 

Der Orkan gehört zur zweiten Gruppe, zu den Orkanen 
von Luzon und der Ghinasee. Die mittlere Geschwindigkeit 
war beim Durchqueren von Luzon 15.8 Seemeilen per Stunde.. 
Das Gentrum war in einer nicht bestimmbaren Entfernung,, 
wenngleich das Umgehen des Windes darauf hindeutete, dass 
es im N vorübergehen würde. Die mittlere Neigung der Zug- 
bahn zum Meridian betrug W 20^ N. 

Die ersten Anzeichen. Die ersten Anzeichen zeigtea 
sich etwa 24 Stunden vor dem Eintreffen des Gentrums um 
Mittag den 19. Oktober 1882 durch ein Fallen des Baro- 
meters auf 756.5 mm. Erst sehr spät liess sich die Gegen- 
wart des Orkans durch erste direkte Anzeichen feststellen. 
Die hohen Wolken, deren Richtung sonst doch 2 oder 3 Tage 
vor dem Eintreffen des Centrums bestimmt werden kann^ 
konnten nicht beobachtet werden. 

Im Gegensatz hierzu beobachtete man an dem ebenfalls 
in nächster Entfernung über Gavite weggehenden Orkan vom 
5. November 1882 die hohen Wolken bereits am 3. um 9 a, 
also 51 Stunden vor dem Gentrum. Die Girro-Stratus er- 
schienen in langen, tannenzapfenartig aneinandergefügten 
Bändern mit einer Konvergenz in ESE, die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit betrug 9.6 Meilen per Stunde. 

Bis zum Mittag, den 19. Oktober 1882, hatte man weder 
die Girro-Stratus, die sonst für den Beobachter zur Feststellung 
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der Lage des Gentrums so vortreffliche Dienste leisten, noch 
den Girrusschleier und Sonnerihöfe, die bei solcher Nähe wohl 
kaum zu fehlen pflegen, noch die charakteristische Färbung 
der Wolken beim Untergehen der Sonne, die im Verein mit 
den Girro-Stratus mit mathematischer Sicherheit den Sitz des 
Gentrums und die Stärke seiner Entwicklung bestimmen lassen, 
wahrnehmen können. Begründet war dies darin, dass beim 
Untergang der Sonne am 18. und auch am Morgen des 19. 
der Himmel von Nimbus völlig bedeckt war. Hierin liegt ja 
auch der Grund, dass in höheren Breiten fast niemals die 
Girrus als Vorläufer der Gyklonen gesehen werden können. 

Die ersten Symptome gab ein Vergleich der Barometer- 
beobachtungen vom 17. — 20. 



Unterschiede im Barometerstande. 



6a 



9a 



Mittag 



3p 



6 p 



9p 



Tage 17.— IS- 
IS.— 19. 
19.-20. 



0.24 


+ 0.30 


+ 0.91 


+ 0.68 


+ 1.11 


+ I.SO 


+ 1.91 


+ 1.87 


+ 1.05 


+ 1.63 


+ 5.48 


+ 9.86 


+ 27.90 


• • • 


... 



+ 0.61 
+ 2.20 



Man sieht, dass um 9 Uhr am 18. oder 51 Stunden vor 
dem Vorübergehen des Gentrums das Barometer langsam und 
gleichförmig liel, bis 9a am 19. betrug die Differenz fast 
2 mm, um 9p desselben Tages war sie schon grösser als 2 mm. 

Beobachtungen, welche vor und nach dem Vorüber- 
gehen des Centrums angestellt sind. Sie sind teils den 
llegistrierapparaten entnommen, teils aber sind sie direkte Beob- 
achtungen und umfassen den Zeitraum von Mittag den 19. bis 
10 p am 20. 

Die Beobachtungen sind von so grossem Werte, dass sie 
eine besondere Besprechung erfordern. 

Wolken. Die Wolken kamen von Mittag den 19. an bis 
la am 20., wo sie anfingen nördlicher zu laufen, unausgesetzt 
aus NE ohne die geringste Abweichung. Die NErichtung der 
Wolken, wenn eine Gyklone sehr nahe dem Beobachtungsorte 
vorbeigeht, ist nicht selten. Doch wenn diese Richtung so fest 
durchsteht, wenn das Barometer schon stark im Fallen ist, 
ist die grösste Aussicht dafür vorhanden, dass das Gentrum 
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nahezu durch den Ort selbst gehen wird. Dazu war die 
Richtung der Wolken zu jener Zeit nicht normal, ein Umstand, 
der allein schon den Beobachter zur Aufmerksamkeit zwingt. 
Das so langsame Verändern der Richtung während des so 
ausgeprägten Fallens des Barometers war auch ein weiteres 
Zeichen dafür, dass Manila in der Zugstrasse des Orkans lag. 
Dieses Umlaufen bestätigt auch den Gedanken, den wir aus- 
sprachen, dass, je fester ausgesprochen das Umgehen nach 
dem vierten Quadranten zu und nach W ist, das Gentrum 
in um so grösserer Entfernung im N vorübergeht. Nach 
den mittleren Kurven, die den Gyklonen, welche im N vorüber- 
ziehen, entsprechen, kann man sich hiervon überzeugen. Geht 
ein Gentrum nahe im N vorbei, so kommen schon etwa 
30 Stunden vor dem absoluten Minimum des Luftdriicks die 
Wolken aus dem vierten Quadranten (NNW), geht das Gentrum 
aber sehr nahe im N vorbei, so drehen die Wolken sich 
zunächst oft dem ersten Quadranten zu und kommen erst etwa 
18 Stunden vor dem niedrigsten Stande des Barometers fest 
aus dem vierten Quadranten. In unserem Falle, in dem das 
Gentrum mit einer Sehne im Süden die Örtlichkeit durchzog, 
kamen noch nicht einmal fünf Stunden vor dem tiefen Minimum 
die Wolken aus dem vierten Quadranten. Anfangs, wenn das 
Barometer noch langsam fällt, zeigen die drei Fälle gleiche 
Merkmale. 

Regen. Der Regen begann zur Zeit des ausgeprägten 
Fallens des Barometers, es regnete in Strömen, als der Wind 
in der Nähe des Gentrums aus NW, und mehr noch als der 
Wind aus WNW kam. Die Regenmenge nahm, mit dem 
Steigen des Barometers Schritt haltend, ab. 

Barometer. Wir haben schon gesagt, dass das Baro- 
meter um 9 a am 18. langsam zu fallen begann. Von da an 
bis 10p am 19. hatte das Barometer sein langsames Fallen, 
die tägliche Schwankung ging nicht verloren, es vermehrte 
sich nur die Grösse des Abstieges, während sich die des 
Anstieges verminderte. 

Um 10p am 19. begann das bis um 6a am 20. an- 
dauernde ausgeprägte Fallen, dem nunmehr das schnelle Fallen 
folgte. In der Tabelle ist mitgeteilt, dass das barometrische 
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Minimum um ll^^a eintrat, 6 Minuten vor dem Eintritt in die 
relative Galme und 12 Minuten vor dem Beginn der absoluten 
"Windstille. Als die relative Galme von Neuem erreicht war, 
begann das Barometer seinen plötzlichen Anstieg, sodass es 
von 11^ bis 12^2 bereits wieder eine Höhe von 730 mm 
erlangt hatte, dabei wehte der Wind wieder mit der früheren 
Heftigkeit, kam aber aus SW. Eine Betrachtung der Kurve 
des Orkans ergiebt, dass die teilweise zweite Änderung bis 
6 a am 20. andauerte, dann trat die totale erste Änderung bis 
zum Vorübergehen des Gentrums ein. 

Winde. Vom Nachmittag des 18. an schwankten die 
Windrichtungen zwischen NE und NW. Am 19. morgens 
wehte kein Seewind, was im Verein mit dem langsamen Fallen 
des Barometers Verdacht erregend war, der noch verstärkt 
wurde, als um Mittag des 19. der Wind zwischen NNE und 
NW^ fest durchzustehen anfing. Besonders hervorzuheben ist, 
dass, als die Böen begannen, keine Windrichtung aus dem 
ersten Quadranten herrschte, wir leiteten daraus ab, dass Manila 
in die äussere Zone der Gyklone getreten war. Nordwind 
hatten wir, als das Barometer auf 754.8 mm stand, ohne 
Zweifel eine Folge der Böen. Die Böen haben, wenn die 
ÖrtUchkeit eben in die Zone A hineingekommen ist, die Nei- 
gxing, die Konvergenz des Windes zu vermindern. Denken 
wir uns eine Linie, welche das Gentrum parallel dem cen- 
tralen Teil, der E 20^ S nach W 20^ N orientiert ist, auf der 
Scheibe des Gyclonometers schneidet, gezogen, so zeigt sich 
an der südlichen Seite dieser Linie eine merkwürdige Über- 
einstimmung zwischen den auf der Scheibe gezeichneten 
Windpfeilen und den Windrichtungen, welche in dem Orkan 
herrschten. 

Richtung und Geschwindigkeit des ganzen Körpers 

des Orkans. Die Warnung, welche man am 20. 5 a in Hong- 
kong erliess, lautete: Ein Orkan hat von E her Manila er- 
reicht, Zugrichtung WNW'. Diese W^arnung war nicht ganz 
genau, näherte sich aber der W^ahrheit, wie es die Beob- 
achtungen von Manila und vom KadettenschulschitT „Maria de 
Molina'*, das im Hafen von Olongapo in der Nähe von Subig 
vor Anker lag, bewiesen. Auch Subig war in das Gentrum, 
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und in noch höherem Masse wie Manila geraten. Während 
aber in Manila das Gentrum, in seinem Hauptteile, im Norden 
blieb, blieb es in Subig etwas im Süden. Die Zugrichtung 
des Orkans lässt sich derart festlegen, dass das Gentrum 
zunächst die Gatanduanes-Inseln erreichte und von dort seinen 
Weg über Daet und Manila nahm, um in Subig das Meer 
wieder zu gewinnen. 

Zur Feststellung der Zuggeschwindigkeit haben wir: das 
Gentrum zog an Manila zur Zeit des niedersten Barometer- 
standes, der noch bis 11 Uhr 52 Minuten andauerte, vorbei. 
In Olongapö, das im WNW mit geringer Neigung nach W 
vor Manila liegt, wurde um 2^^p der tiefste Stand des Luft- 
drucks beobachtet. Die Zeit, die verging, betrug 2 Stunden 
25 Minuten, die Geschwindigkeit beträgt daher annähernd 
19 Seemeilen. Es ist dies die grösste Geschwindigkeit, die 
wir bisher beobachten konnten. Als die ersten Anzeichen 
für den Orkan bemerkbar wurden, muss er noch in einer 
Entfernung von 370 Meilen gewesen sein. 

Wir können nicht sagen, ob der Orkan, nachdem er die 
Ghinasee erreicht hatte, die Richtung beibehielt oder nicht, 
dafür fehlen die Anhaltspunkte. 

Das Barometer fiel langsamer als es nach dem Vorüber- 
gehen des Gentrums stieg, danach muss der Gradient zur Zeit 
des Fallens weniger gross gewesen sein als zur Zeit des An- 
stieges. Demnach können die Isobaren um das Gentrum herum 
nicht kreisförmig verlaufen sein, sie müssen an der Vorder- 
seite gestreckter gewesen sein wie an der Rückseite, sie 
bildeten eine Ellipse, um deren hinteren Brennpunkt das 
Gentrum lag. 

Für die Konvergenz der Winde sprechen die Beobach- 
timgen von 2 p, als das Gentrum bereits über Manila hinweg- 
gegangen war. Die Beobachtungsorte sind: Sual im NWzN, 
Subig im WNW, St. Luis de la Pampanga im NzW, Puerto 
de Mariveles im WSW, Galamba SSE und Punta Santiago im 
SSW von Manila. Wären die Winde kreisförmig verlaufen, 
so hätten wehen müssen in Sual NEzE, in Subig NNE, in 
Mariveles NNW, in Galamba WSW, in St. Luis de la Pampanga 
EzN und Punta Santiago WNW; es wehten aber in Sual und 
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Subig N, in Mariveles WSW, in Galamba und Punta Santiago 
SW, und in St. Luis de la Pampanga NE. Hiernach waren 
die Windrichtungen nicht kreisförmig, sondern konvergent. 

Wirkungen des Orkans. Aus den mitgeteilten Wind- 
geschwindigkeiten und der Gestalt der Barometerkurve lässt 
sich eine ungefähre Vorstellung von der Gewalt des Orkans 
gewinnen, die aber doch noch weit hinter der Wirklichkeit 
zurückbleiben wird. Nur jemand, der das furchtbare Brüllen 
des Orkans durch eine Zeit von 2^2 Stunden hörte, und es 
selbst erlebte, dass das Wohnhaus unter den fürchterlichen, 
in den Böen noch zunehmenden Stössen des Windes erkrachte 
und erschütterte, weiss von den in einem solchen Orkan 
wirksamen Kräften zu erzählen! Die besten Instrumente ver- 
sagen grossenteils den Dienst und weichen der Kraft der 
Elemente. Die festesten Gebäude geben der Wucht des 
Windes nach, ihre Dächer werden losgerissen und weggeweht. 
Festes Metall biegt sich wie eine Feder, starke Baumstämme 
werden entwurzelt, und, wie von einem unsichtbaren, ge- 
waltigen Geschütz geschleudert, weite Strecken fortgeführt. 

Lage von Manila zum Centrum. Manila war in dem 
Augenblick, als der Orkan darüber hinzog, an der Stelle, in 
der der W^ind am furchtbarsten war und am zerstörendsten 
wirkte. Wegen des ungemein grossen barometrischen Gefälles 
wirkten die Winde schon ausserordentlich zerstörend. Zu der 
Stärke gesellte sich die aufsteigende Bichtung, die der Wind 
hier am Orte annahm. Der barometrische Gradient war hier 
22.5 mm für den Äquatorgrad, ein Sturm ist aber schon stark, 
in dem das Gefäll 4.5 mm beträgt; das Gefäll erklärt daher 
wohl die grossen Windstärken, nicht aber das plötzhche Ab- 
tlauen des Windes. Wir sagten schon, dass dem weniger 
schnellen Fallen ein schnellerer Anstieg des Barometers ge- 
folgt sei. Beide, Windstärke und Bewegimg des Barometers, 
wurden offenbar durch eine Neigung der Achse des Orkans 
in der Richtung der Zugstrasse hervorgerufen. Vor dem Ein- 
tritt der Stille wehten die Winde ungefähr 1^2 Stunden in 
nusserster Stärke, nach dem Vorübergehen aber nur eine 
lialbe Stunde. Um V2I Uhr schickten wir die Nachricht ab, 
dass das Gentrum vorüber sei, und dass nun SW von grosser 
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Stärke, aber nur kurzer Dauer folgen würde. Das traf genau 
ein. Wir gründeten die Prognose darauf, dass die Nimbus, 
welche kurz vorher über den Erdboden hinzogen und die 
Aussicht, selbst auf kurze Entfernung hinderten, sich plötzlich er- 
hoben, das war für uns ein Zeichen, dass der Wind eine 
aufsteigende Richtung angenommen hatte. Hierzu gesellte 
sich eine Beobachtung, die sowohl die zerstörende Kraft als 
auch die aufsteigende Richtung des Windes beweist. Alle 
möglichen, auch schweren Gegenstände wurden bis zu be- 
trächtlicher Höhe emporgehoben. Das Observatorium von 
Manila liegt 34 Meter über dem Meeresspiegel. In einer Ent- 
fernung von 200 Metern stand eine Palmengruppe. Eine der 
Palmen wurde um 11 Uhr aus dem Boden herausgerissen, zu 
der Höhe des Observatoriums emporgehoben und gegen die 
Säule geschleudert, in deren Innern die Achsen des Anemo- 
meters lagen. Der ganze Teil des Apparates wurde zerstört. 

In dem Orkan vom 19. August 1881 erlangten die Winde 
die bedeutende Stärke von 42 und 44 m per Sekunde, die 
sich durch einen Zeitraum von acht Stunden erhielt. Trotz- 
dem war die Zerstörung, die der Orkan anrichtete, nur gering, 
weil bei uns der Wind zu der Zeit eine absteigende Richtung 
hatte. Als eins der Schalenkreuze der Anemometer von der 
Achse heruntergeworfen wurde, fiel es fast senkrecht zu 
Boden; hätte der Wind eine horizontale oder gar eine auf- 
steigende Richtung gehabt, so würde das Schalenkreuz weit 
weggeweht sein. 

Als das Gentrum des Orkans Manila verlassen hatte, war 
auch die Gewalt des Orkans gebrochen. In Manila war das 
absolute Minimum 727 mm, auf der Maria de Molina nur 
734 mm. Da der Fehler des Barometers 2 mm betrug, so 
ist der Unterschied 9 mm. Der Barometerstand war daher 
nicht tiefer als wie er in gewöhnlichen Orkanen mit grosser 
Stärke ist. 
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4. Kapitel: 

Orkane^ welche sehr nahe im Süden 

vorüberziehen. 



Orkan vom 28.-29. Oktober 1883. 

(Tafel 28.) 

Der Orkan gehört der zweiten Gruppe an, er durchschnitt 
mit regelmässiger Geschwindigkeit (10.4 Seemeilen per Stunde) 
den Archipel in einer Zugrichtung W 22^ N (WNW), das 
Gentrum blieb in 30 Meilen Entfernung von Manila. 

Erste Anzeichen. Am 27. um Ip, also 36 Stunden, 
bevor das Gentrum die geringste Entfernung von Manila er- 
langt hatte, wurden in EzS konvergente Girrusstreifen beob- 
achtet, die sich noch zur Zeit des Sonnenuntergangs in Rich- 
tung und Konvergenz erhalten hatten. Es war daher die 
Annahme gerechtfertigt, dass sich in der betreffenden Richtung 
das Gentrum einer Gyklone befände. 

Wolken. Die Girrus kamen aus ESE mit gewöhnlicher 
Geschwindigkeit, die unteren Wolken S.-Gu. beständig 
aus NE. 

Barometer. Die mittlere Barometerhöhe war am 26. 
760.7 mm, am 27. 759.6 mm, die mittlere Höhe für den 
Oktober beträgt 758.8 mm. Das Barometer stand also am 
27. über normal, oberflächlich betrachtet, konnte der Stand 
des Instrumentes zu keinerlei Sorge Anlass geben. Trotzdem 
war es bei richtiger Ausnutzung des Beobachtungsmaterials 
nicht schwer, aus ihm Anzeichen zu entnehmen, die mit den 
übrigen Vorzeichen vereint, den kommenden Orkan verrieten, 
der die Landstriche um Batangas verwüstete und sich in 
Gavite und Manila sehr fühlbar machen sollte. Vergleicht man 
den Luftdruck des 27. und den des 28. Oktober mitein- 
ander, so treten in den Differenzen die drei Stadien des 
Fallens des Barometers deutlich hervor. 

1. Das Barometer fiel, wie aus den Differenzen zwischen 
den stündlichen Beobachtungen vom 26. und 27. hervorgeht, 
konstant, aber langsam. 
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Tag 


Stunde 


Barometer- 
stand 


Tag 


Stunde 


Barometer- 
stand 


Barometer- 
bewegung 
per St. 

1 


Differenz 
per 24 St. 




6p 


759.92 




6p 


758.57 




- 1.35 




7 


60.33 




7 


58.69 


+ 0.12 


- 1.64 


26. < 


8 
9 


60.97 
61.12 


27. 


8 
9 


59.15 
59.27 


+ 0.46 
+ 0.12 


- 1.82 

- 1.85 




10 


61.18 




10 


59.20 


-0.07 


- 1.98 




11 


61.19 




11 


59.10 


-0.10 


- 2.09 




12 


60.89 




12 


58.76 


-0.34 


- 2.13 




la 


60.50 




la 


58.28 


-0.48 


- 2.22 




2 


60.18 




2 


57.79 


-0.49 


- 2.41) 




3 


59.77 




3 


57.03 


-0.76 


- 2.74 




4 


59.39 




4 


56.85 


-0.18 


- 2.54 




5 


59.45 




5 


56.82 


-0.03 


- 2.63 




6 


60.14 




6 


56.79 


-0.03 


- 3.35 




7 


60.53 




7 


56.96 


+ 0.17 


- 3.57 




8 


61.09 




8 


56.80 


-0.16 


- 4.29 




9 


61.27 




9 


56.96 


+ 0.16 


- 4.31 




10 


61.12 




10 


56.62 


-0.34 


- 4.50 




11 


60.70 




11 


56.01 


-0.61 


- 4.69 


27. 


12 


59.98 


28. < 


12 


55.30 


-0.71 


- 4.68 




Ip 


59.09 




Ip 


54.10 


-1.20 


- 4.99 




2 


58.66 




2 


52.54 


-1.56 


- 6.21 




3 


58.49 




3 


51.82 


-0.72 


- 6.67 




4 


58.24 




4 


51.84 


+ 0.02 


- 6.60 




5 


58.10 




5 


51.69 


-0.15 


- 6.41 




6 


58.57 




6 


51.58 


-0.11 


- 6.99 


V 


7 


58.69 




7 


50.80 


-0.78 


- 7.89 




8 


59.15 




8 


51.15 


+ 0.35 


- 8.00 




9 


59.27 




9 


50.72 


-0.42 


- 8.55 




10 


59.20 




10 


50.03 


-0.69 


- 9.17 




11 


59.10 




11 


48.97 


- 1.06 


-10.13 




12 


58.76 




12 


48.54 


-0.43 


-10.22 



2. Die Differenzen nahmen vom Nachmittag des 27. an 
bis zum Eintreten des absoluten Minimums, um Mitternacht 
des 28., beträchtlich an Grösse zu, sie geben daher ein treff- 
liches Mittel zum Erkennen der atmosphärischen Störungen ab. 

3. Am 27. nachmittags und mehr noch am 28. änderte 
sich der tägliche Verlauf der Kurve beträchtlich. Das tägliche 
Minimum, das zwischen 3 und 4 nachmittags liegt, trat am 
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27. um 5 p und am 28. erst um 7 p ein. Das Minimum von 
3 oder 4 morgens rückte am 28. auf 6 Uhr vor. Die Amplitude 
der Schwankung ging für den Morgen auf 0.17 mm zurück, 
sie blieb auch für den Nachmittag desselben Tages sehr klein. 
Mit diesem Kleinwerden der Amplitude war eine partielle 
zweite Änderung der Barometerkurve verbunden. 

4. Auch die beiden anderen Stadien des Fallens des 
Barometers traten hervor. Das ausgeprägte Fallen begann 
vom 28. 3a an, also 21 Stunden vor dem absoluten Minimum, 
und dauerte bis zum Eintritt des schnellen Fallens am 28. 
um IIa. Erst 13 Stunden später erreichte das Gentrum die 
kleinste Entfernung von Manila. 

5. Die Barometerkurve ist an der Rückseite ausserordent- 
lich steil. 

Winde. Die herrschende Richtung des Windes war, 
ohne Seewind, am 27. NE, am 28. lief der Wind nach N 
und NNW herum. Dies war im Verein mit dem Barometer- 
fall ein sicheres Zeichen dafür, dass sich der Orkan der 
Ortlichkeit näherte. Das Durchstehen des NNW durch 
15 Stunden, ohne dass eine weitere W-Neigiing beobachtet 
werden konnte, war charakteristisch dafür, dass die Gyklone 
im S vorüberziehen würde. Hierzu kam noch die Beob- 
achtung der Zugrichtung der unteren Wolken aus NE. Weil 
aber weder Wind noch Wolken die Richtung änderten, und 
sich nicht in ihrer Richtung dem vierten Quadranten zu- 
wandten, musste — und dies Uess sich lange vorhersagen — 
der Orkan nahe dem Beobachtungsorte im Süden vorüber- 
ziehen. Wir halten die Zugrichtung der Wolken für das 
wichtigste Element zur Erkennung der Lage und der Rich- 
tung des Centrums der Gyklone, weil in ihr die Abweichung nicht 
auftritt, die der Wind oft durch lokale Verhältnisse erleidet. 

Wir fügen diesem Orkan noch einen zweiten, der sehr 
nahe dem Beobachtungsorte vorüberging, hinzu. 

Orkan vom 5.-6. Juni 1896. (Tafel 28.) 

Vom Observatorium in Manila beobachtete man am 4. um 

Mittag herum einen deutlichen Sonnenhof und in östlicher 

Richtung konvergente Girrusstreifen. Die Konvergenz erhielt 

sich am Nachmittag und am anderen Morgen, auch die Alto- 
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Gumulus nahmen für etliche Stunden dieselbe Konvergenz an. 
An den Ostküsten war das Wetter drohend, wenn auch das 
Barometer noch kein Anzeichen gab, es stieg vielmehr noch 
am 3., und blieb auch am 4. und 5. noch verhältnismässig 
hoch. Allerdings war der Anstieg recht unregelmässig, und 
einige Stationen von Luzon meldeten einen wenig festen 
Stand des Barometers. Wenig Sicherheit gaben auch die 
herrschenden Winde, besonders in dem südlichen Teile der 
Insel, dort wehten am 4. und 5. fast konstante Winde aus 
dem ersten Quadranten. Das Observatorium brachte die 
Zeitungsnotiz: Barometer wenig fest. Die Bewölkung und 
die herrschenden Winde der Insel deuten auf das Vorüber- 
gehen einer Depression kleinen Durchmessers im Süden des 
Archipels hin. Herrschende Windrichtung östlich. Regen im 
S, Gewittererscheinungen bis in den Nordquadranten. Dass 
die Befürchtungen nicht unbegründet waren, sollte sich bald 
zeigen. Noch am 5. trat auf den Stationen Tayabas, Atimonan, 
Daet, Tobaco und Albay ein Fallen des Barometers ein und 
gleichzeitig standen die Winde aus N und NE fest durch, es 
war dadurch ausgesprochen, dass eine Gyklone im S von 
Albay heranrückte. Auch in Galbayoc fiel das Barometer und 
zwar auf 753.3 mm, noch tiefer als in Albay. Der Wind, der 
dort um 3 p am 5. mit grösster Stärke aus NW geweht hatte, 
ging nach W und SW um, aus demselben Strich kam er 
nahezu auf den Stationen der Visayas und des Nordens von 
Mindanao. Hieraus ging hervor, dass die Gyklone den Archipel 
zwischen Albay und Galbayoc erreichte, und die Bernardino- 
Strasse durchziehend, sich der letzteren Station mehr näherte. 
Die Zeitungsnotiz vom 6. lautete: Barometer allgemein 
entschieden fallend. Die gestern angekündigte Depression hat 
sich kräftig entwickelt, die Lage des Gentrums ist für den 
südlichen Teil und deswegen auch für Manila gefahrdrohend. 
Nach den Beobachtungen von Tayabas hat sich das Gentrum 
glücklicherweise mehr nach W gewendet, es wird daher 
voraussichtlich weiter von Manila entfernt bleiben, als schon 
zu fürchten war. Die böigen nördlichen Winde werden daher 
allmählich nach NE, E und SE umgehen, wenn nicht eine 
Änderung der Richtung, die event. mitgeteilt wird, eintritt. 
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Wolken. Bald zeigte sich bei ihnen eine Neigung 
nach Osten umzulaufen, das sich in wenigen Stunden von 
NE nach SSE vollzog. Die Wolken hatten mit Ausnahme einiger 
sehr niedriger Wolken, die mit dem Wind aus NNW kamen, 
eine Zugrichtung aus dem ersten Quadranten. Dies war ein 
Zeichen für die grosse Geschwindigkeit und die geringe Grösse 
des Kerns der Gyklone, die Ursache so grosser Zerstörungen 
im Binnenmeere waren. Je schneller sich das Umlaufen der 
Wolken nach E vollzieht, um so sicherer ist es, dass das 
Gentrum im S des Ortes vorbeigeht. 

Barometer. Diesmal war das langsame Fallen des Baro- 
meters nicht so zeitig zu bemerken wie bei dem vorigen 
Orkane, es trat erst von Mitternacht bis 9 p am 5. ein.. Das 
ausgeprägte Fallen mit teil weiser zweiter Veränderung dauerte 
dann bis ia am 6. und das schnelle Fallen währte bis 
das absolute Minimum um 3 p am 6. erreicht war. Das Fallen 
entsprach einer Gyklone, welche sehr nahe vorbeigeht, nicht, 
die im S vorbeiziehenden Orkane aber drücken das Barometer 
nicht so stark herab, weil ihr Durchmesser geringer zu sein 
pflegt als bei den im N vorüberziehenden. Dies ist auch der 
Grund, dass das Zerstörungsgebiet gewöhnlich eine kleinere 
Ausdehnung besitzt. 

Regen. Nicht nur die Zone des schnellen Fallens, 
auch schon die der Zone B war, besonders an der Vorderseite, 
durch grosse Mengen Regen ausgezeichnet. 

Wind. Erst bei Beginn des ausgeprägten Fallens standen 
die Winde durch und entsprachen den für die Gyklone 
geltenden Gesetzen; ein Merkmal für die geringe Ausdehnung 
des Kerns der Gyklone. 



5. Kapitel, 

Orkane^ welche nahe und weif im Süden 

vorübemehen. 



Wir sehen von der Aufführung charakteristischer Bei- 
spiele ab, weil die im 7. Kapitel behandelten Gy klonen der 
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Philippinen im engeren Sinne in ihrem ersten Aste Orkane, 
welche nahe und weit im Süden vorüberziehen, darstellen. 

Wolken. Die hohen Wolken pflegen aus dem zweiten 
Quadranten, ziemlich nahe dem Südquadranten, zu kommen, 
und zwar einen oder zwei Tage bevor der Orkan den Meridian 
des Beobachtungsortes kreuzt, so kamen bei dem Gravina- 
Orkan am 9. Mai 1895 die Girrus aus SE; dort befand sich 
auch das Gentrum. Öfters kommen auch die federförmigen 
und dauernd zu beobachtenden Girrus aus dem Südquadranten, 
wie im Orkane des Mai 1894, in dem die übrigen meteorolo- 
gischen Elemente wenig Anhalt gaben. Diese Gyklone durchzog 
den südlichsten Teil des Archipels. 

Die unteren Wolken kommen zunächst aus nördlicher 
Richtung, später, wenn der Orkan auf das Barometer zu 
wirken anfängt, bevor er aber noch durch den Meridian 
geht, kommen sie aus dem ersten Quadranten. Vollzieht sich 
dieses Umlaufen schnell, ohne dass aber E erreicht wird und 
das ausgeprägte Fallen des Barometers begonnen hat, so ist die 
Wahrscheinlichkeit dafür vorhanden, dass das Gentrum im S 
in weiter Entfernung vorbeigehen wird. 

Geht das Gentrum weit im Süden vorbei, so pflegen die 
unteren Wolken für etliche Stunden fest aus ENE zu kommen, 
ohne dass das Fallen des Barometers ein ausgeprägtes ist. 
Geht das Gentrum nahe im S vorüber, so kommen zwar 
die Wolken ebenfalls aus ENE, aber das Barometer zeigt 
gleichzeitig ein ausgeprägtes Fallen. Ein Beispiel fiir den 
ersten Fall ist der Gravina-Orkan^), für den zweiten der 
durch seine Zerstörungen berüchtigte Orkan von Samar und 
Leyte (12.— 13. Oktober 1897.)2) 

Regen. Die Regenmenge ist sehr von der Richtung der 
Windböen abhängig, je nachdem sie der Kondensation des 
Wasserdampfes günstig sind oder nicht. Die Richtung der 
Regenböen kann anfangs für die Bestimmung der Lage des 
Gentrums wertvoll sein; kommt der Wind z. B. von Norden 
und geht in den Regenböen nach dem ersten Quadranten um. 



Alguö, Baguio del „Gravina.** Manila 1895. 

«) Algu^, El Baguio de Samar y Leyte. Manüa 1898. 

16* 
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so ist das ein Zeichen dafür, dass das Gentrum im S vorüber- 
gehen wü'd. 

Barometer. War die Barometerhöhe normal oder aber 
einige Tage höher, als normal, so beginnt bei dem Anrücken 
einer Gyklone, zuweilen zwei oder drei Tage bevor der 
Meridian geschnitten wird, ein allmähliches Fallen, das ein 
gutes Merkmal, wenigstens aber eine Warnung bedeutet. 
In Manila ist das Fallen gewöhnlich nicht so beträchtlich 
wie bei einer Gyklone, die sich im N nähert. Wir haben 
nicht feststellen können, ob ein Gleiches auch an allen 
übrigen Orten des Archipels eintritt. Immerhin liess sich 
konstatieren, dass, wenn sich die tägliche Schwankung nicht 
verliert, die Örtlichkeit nicht aus der Zone A herauskommt. 
Tritt eine beträchtlichere Änderung der Amplitude ein, so 
kann der Ort in die Zone B hineinkommen, oder die Gyklone 
nahe vorbei gehen, weil für Manila imd einen grösseren Teil 
von Luzon anzunehmen ist, dass das Barometer, wie gesagt, 
eine geringere Tendenz zum Fallen hat. 

Wind. Vom Wind lässt sich ÄhnUches wie von den 
Wolken sagen. Nähert sich eine Gyklone im S, so kommen 
die Winde aus dem ersten Quadranten. Die Wahrscheinlickkeit, 
dass man es mit durch eine Gyklone hervorgerufenen Winden 
zu thun hat, wird um so grösser, je weiter ihre Richtimg von 
der normalen abweicht. Das Umlaufen geht um so schneller 
vor sich, je geringer die Entfernung vom Gentrum ist; es 
wird sehr klein und fast null, wie man auf Luzon beobachtet 
hat, wenn eine Gyklone in den Monaten der ersten Gruppe 
durch den südlichsten Teil des Archipels läuft. Das Umlaufen 
geht immer von N nach E vor sich. 

Wir erinnern hier nochmals daran, dass zu gewissen 
Jahreszeiten gewisse Örtlichkeiten von Gyklonen, die im 
S vorübergehen, frei sind. Solche Örtlichkeiten sind z. B. Iloilo 
in den Monaten der dritten Gruppe und noch sicherer die 
noch südlicher gelegenen Gegenden, daher die südlichen Teile 
der Inseln Gebu, Panay, Negros, Bohol, Dinagat, Mindanao, 
Basilan und die Sulu-Inseln. 
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6. Kapitel: 

Orkan vom 20, — 22. November 1892, 

(Tafel 29.) 

Im Anhang zum Jahrgang 1892 der Beobachtungen des 
Observatoriums von Manila finden wir den Orkan kurz be- 
schrieben: 

Eine starke Depression durchzog vom 17. — 25. Novbr. 1892 
den Stillen Ozean. Sie schien sich jenseits der westlichen 
Karolinen gebildet zu haben, und machte ihre Wirkungen in 
Agafia am 17. und in Goreor in der Nacht vom 18. zum 19. 
geltend und schlug eine für die Insel Luzon sehr drohende 
Richtung ein, bog aber glücklicherweise am 20. nach N ab, 
nicht ohne einen starken Einfluss auf die Barometer im SE 
der Insel auszuüben. Am 22. ging sie nahe am Kap Engano vorbei, 
bog nach NNE, und bald nach NE zurück, ohne den Lauf, 
wie das sonst zu geschehen pflegt, sichtlich zu hemmen; am 
23. erreichte die Gyklone Japan und durchlief den ganzen 
Süden des Kaiserreiches in weniger als 24 Stunden. 

Die Gyklone gehört zu denen des Stillen Ozeans und 
Magalhäes. Die mittlere Geschwindigkeit betrug 12 Seemeilen 
per Stunde. Beim Schneiden der Breite von Manila hatte 
die Zugstrasse die Neigung W 56 ^ N. 

Wolken. Am 20. November kamen den ganzen Nach- 
mittag hindurch die unteren Wolken aus NNE, Am Morgen 
des 21. waren sie nach NNW und NW umgelaufen, während 
das Barometer fiel und die absteigende Bewegung stärker 
wurde. Zur Zeit des barometrischen Minimums am Nach- 
mittage kamen die Wolken aus WSW. Alles deutete darauf 
hin, dass sich das Gentrum Luzon genähert und die Breite 
von Manila geschnitten hatte. Die W^olken nahmen dann 
wieder WNW-Richtung an, und kamen nun fast den ganzen 
Tag aus diesem Strich, gleichzeitig stieg das Barometer 
wieder. Es waren dies Beweise dafür, dass das Gentrum im 
Stillen Ozean zurückbog. 

Die Beobachtungen der hohen Wolken ergaben: 

1. Girrusstreifen von NNW nach SSE zur Zeit, als das 
Centrum in NNE von Manila war. 
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2. Später baumförmig verzweigte Girrus im NNE, die 
sich mehrere Stunden erhielten. Dort musste also das 
Gentrum liegen, der Orkan wandte sich denn auch in der 
That nach der Biegung lange dieser Richtung (NNE) zu. 

Regen. Die Regenmenge war nur klein und fast aus- 
schliesslich bei Winden aus südwestlicher Richtung. 

Barometer. Die Barometerbewegung entsprach genau 
der einer Gyklone, die zurückbiegt. Wenn auch dieses Mal 
die Rückbiegung schneller vor sich ging wie sonst, blieb doch 
das Gentrum längere Zeit hindurch in gleicher Entfernung 
von Manila. Hierin begründete sich, dass sich der niedrige 
Barometerstand lange erhielt, am 21. blieb das Instrument 
fast den ganzen Tag, wenn auch bei kleiner Amplitude die 
Tagesschwankung noch deutlich hervortrat, um 750 mm herum 
stehen. Das langsame Fallen zog sich in die Länge, von 
ausgeprägtem Fallen waren nur Ansätze da, so dass Manila 
nur wenig in die Zone B hineinkam. 

Wind. Anfangs war die Windrichtung wechselnd, da 
auch die oberen Strömungen nicht fest durchstanden. Am 
20. kam der herrschende Wind aus NW, aus einer Richtung, 
die der Annäherung eines Gentrums entspricht, die sich ja 
auch thatsächlich vollzog. Am Nachmittage desselben Tages 
drehte der Wind nach N und ging nach ENE und E herum, 
es war dies jedesfalls mit dem Regen in Beziehung zu 
bringen, der die Windrichtung weniger konvergent machte. 
Wenn dieses Umgehen des Windes auch anomal ist, so 
standen die Wolken doch fest in ihrer NNW-Richtung durch. 
Als das Gentrum zurückbog, lief der Wind nach dem vierten 
Quadranten um, und bald darauf nach dem dritten Quadranten; 
ohne dass das Barometer mehr fiel. Dies bestätigt die Regel: 
AVenn der Wind vom 4. nach dem 3. Quadranten (bei fest- 
bleibendem oder steigendem Barometer) umgeht, so biegt 
das Gentrum im E des Beobachters zurück. Die oberen und 
unteren Strömungen kamen besser zur Ausbildung, als der 
Orkan dem zweiten Ast seiner parabolischen Bahn folgte. 
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7. Kapitel. 

Orkan vom 10-— 19. Mai 1896. 

(Tafel 30.) 

Diesen Orkan kann man den Orkan von Iloilo nennen, 
weil er sehr nahe im S dieses Ortes vorbeizog. Er hielt 
die Bewohner von Luzon 8 Tage lang in Athem und richtete 
in seiner Zugstrasse grosse Zerstörungen an. In seiner 
Erscheinung und seinem Verlauf war er normal, er gehört 
zu den Gyklonen der Philippinen im engeren Sinne, weil 
sich sein Einfluss nur auf diese Inselgruppe erstreckte. Die 
mittlere Geschwindigkeit war beim Durchkreuzen der Visayas 
zehn Meilen per Stunde, in der Rückbiegung in der Ghinasee 
ging die Geschwindigkeit nicht über drei Meilen per Stunde 
hinaus, beim Durchqueren von Luzon wurde eine mittlere 
Geschwindigkeit von elf Meilen per Stunde beobachtet. Die 
mittlere Neigung der Bahn war recht wechselnd, im ersten 
Ast war sie WNW, nach dem Zurückbiegen im W von Manila 
folgte er der Richtung des ersten Quadranten mit ständiger 
Neigung nach N. 

Beobachtungen. Wir begnügen uns damit, drei- 
stündliche Beobachtungen in der Tabelle mitzutheilen, zumal 
wir auf Tafel 30 die hauptsächlichsten meteorologischen 
Elemente dargestellt haben. 

Die ersten Anzeichen. Die elektrischen Erscheinungen 
sind bereits früher (S. 207) besprochen. In den ersten 
Morgenstunden am 11. wurden aus ESE kommende Gi.-Gu. 
beobachtet, als sich das Gentrum in SzE von Manila befand; 
als zweites Zeichen trat das langsame um Mittag des 10. be- 
ginnende Fallen des Barometers hinzu. 

Zur besseren Übersicht der verschiedenen meteoro- 
logischen Elemente teilen wir den Orkan in die sich natur- 
gemäss ergebenden drei Abschnitte: 1. Der erste Ast der 
parabolischen Bahn, er entspricht in den Erscheinungen, die 
sich in Manila abspielten, denen einer Gyklone, die im S 
vorüberzieht. 2. Die Rückbieg-ung mit Merkmalen eines im 
W zurückbiesenden Orkans. 3. Der zweite Ast. Für Manila 
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hat dieser Abschnitt die Merkmale eines Orkans, der im 
Norden den Meridian kreuzt, aber seinen Weg von Westen 
nach Osten nimmt. 

Erster Ast. — Wolken. Die unteren Wolken kamen 
fast den ganzen Morgen des 10. bei langsamem Fallen des 
Barometers aus ENE. Am Nachmittag hatten die Nimbus die 
Richtung ESE, die Gumulus aber kamen noch am 11. aus E, 
während das Barometer in seinem langsamen Fallen ver- 
harrte, das Gentrum kreuzte daher weit im S. Am Morgen 
des 12. war die Richtung der Wolken ESE, am Nach- 
mittag SE, am 13. früh hielt die Richtung noch an, nach- 
mittags aber war sie SSE, um Mittag hatte das Gentrum die 
Breite von Manila noch nicht im W geschnitten. 

Regen. Regen war während des ersten Abschnitts 
fast unausgesetzt gefallen, er war aber nicht sehr stark und 
meist bei östlichen Winden.; 

Barometer. Die Barographenkurve zeigt am 11. nach 
langsamem Fallen ein partielles Minimum, das der geringsten 
Entfernung entspricht. Diese erreichte der Orkan beim Durch- 
schneiden des Meridians von Manila. Die Entfernung ver- 
grösserte sich dann beim weiteren Zuge in die Ghinasee 
hinein. Als der Orkan am 13. seine Rückbiegung begann, 
trat ein weiteres Minimum ein, immer aber blieb der tägliche 
Gang erhalten und das Fallen ein langsames. 

WMnd. Da die Entfernung in dem ersten Ast stets 
200 Meilen überstieg, so konnten die Strömungen an der 
Erdoberfläche nicht zur vollkommenen Entwicklung gelangen. 
Anfangs waren die Winde nördlich, dann kamen sie aus dem 
Nordquadranten, mit der Neigung nach E umzulaufen, am 
12. nachmittags kamen sie mit ESE aus dem zweiten Quadranten» 
Am 13. früh wehte der Wind aus SE und drehte weiter 
nach S, woraus sich mit dem erneuten Fallen des Baro- 
meters schliessen liess, dass das Gentrum im Begriff war, 
zurückzubiegen. 

Rückbiegung. — Wolken. Die Richtung der Wolken, 
die fast zwei Tage lang dieselbe blieb und von langsamem 
Fallen des Barometers begleitet war, war am 13. SzE, weil 
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Manila in dieser Zeit fast in der gleichen Entfernung vom 
Gentrum blieb. Am 15. neigte sich die Zugrichtung der 
Wolken nach S und SSW, wahrscheinlich schnitt an diesem 
Tage das Centrum im W unseren Breitengrad. 

Regen. Auch in diesem Abschnitt regnete es, wenn 
auch nicht stark, so doch unausgesetzt. 

Barometer. Als die Strömungen an der Erdoberfläche 
nach S und SSW umgingen, fiel das Barometer langsam und 
erlangte das absolute Minimum, als schon die Wolken aus 
dem dritten Quadranten und der Wind am frühen Morgen 
des 17. aus SSE und S kamen. Der tägliche Gang und das 
langsame Fallen erhielten sich, so dass Manila in der Zone A 
blieb. 

Wind. Die Windrichtung, SE mit geringem Umlaufen 
nach SSE, blieb vom 13. nachmittags bis um Mittag den 16. 
erhalten, während das Gentrum mit grösster Langsamkeit 
zurückbog. 

Zweiter Ast. — Wolken. Schon am Nachmittag des 
16. kamen die Wolken aus dem dritten Quadranten, und 
liefen langsam nach W um, das Gentrum schickte sich an, 
in seinem zweiten Ast den Archipel wieder aufzusuchen. Es 
ist dies ein vortrefl'liches Beispiel für die cyklonische Gir- 
kulation, das noch dadurch mehr Bedeutung erlangt, dass 
am 18. in NE konvergente Girrusstreifen sichtbar wurden, 
die über die Lage des Gentrums keinen Zweifel Hessen. Die 
Girrus und die unteren Wolken verliefen gegeneinander 
unter einem Winkel von ungefähr 12 ^, das entspricht dem, 
was wir über die Richtung der unteren Wolken an der 
Rückseite der Gyklone bereits ausgesprochen haben. 

Regen. Die Regenmenge, die sich über Manila entlud, 
imd auch die unteren Strömungen, die sich im dritten Qua- 
dranten festsetzten, sind besonders bemerkenswert, sie be- 
stätigten das über den lokalen Einfluss Gesagte durchaus. 

Barometer. Wegen der grösseren Neigung der Zug- 
bahn stieg das Barometer schneller als es gefallen war. Die 
Schwankung am frühen Morgen des 18. konnte nur eine ge- 
ringe Amplitude haben, weil das Steigen kräftiger war, als 
das um die Zeit sonst eintretende Fallen des Barometers. 
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Wind. Weil das Gentrum im N von Manila vorüberzog, 
hatten die Winde vom 18. früh an westliche Richtung. Sie 
hatten drei Quadranten der Windrose durchlaufen. Das 
Gentrum war von SE, durch S und W nach NE gewandert 
und dementsprechend mussten denn auch die Windrichtungen 
von N nach W wechseln, und durch E und S umlaufen. 

Bemerkungen. Der Verlauf dieser Gyklone giebt uns 
schliesslich noch zu folgenden Bemerkungen Anlass: Die 
Achse des Orkans kann an verschiedenen Orten nach ver- 
schiedenen Richtungen geneigt sein, wie das in Tacloban und 
Iloilo der Fall war. Die Winde sind bei demselben Orkane 
in verschiedenem Grade konvergent, sie sind es mehr an der 
Vorderseite wie an der Rückseite. — In dem Körper des 
Orkans traten keine Gewitter (im eigentlichen Sinne) auf, 
während sie an den äusseren Grenzen der Gyklone sehr 
häufig waren. Eine aufmerksame Beobachtung der Wind- 
richtung und des Fallens des Barometers leisten für die 
Bestimmung der Lage des Gentrums vortreffliche Dienste. 

Die Philippinen-Orkane im engeren Sinne sind nicht so 
selten, wie es scheint. Vor nicht langer Zeit 1895 erlangte 
erst der „Gravina-Orkan" eine traurige Berühmtheit. Wir 
neigen zu dem Glauben, dass es Gyklonen dieser Art waren, 
von denen in alten Schriften die Rede ist, die in der Ghinasee 
angesichts von Manila im Mai mehrere Tage als Unwetter 
gehaust haben sollen. Nur ein Beispiel wollen wir anführen: 
Nach diesen Inseln wurde Juan de Montiel durch einen Schiff- 
bruch, den die Gallone in der Nähe des Hafens (von Manila) 
im Jahre 1654 am 29. Mai erlitt, verschlagen. Mehr als 
14 Tage schob die Heftigkeit des Orkans die Hülfe heraus, die 
Schiffbrüchigen waren von Hunger geplagt und nackt und bloss, 

den Unbilden der Witterung preisgegeben Geschichte 

von Mindanao und Jolö von P. Francisco Gombes von der 
Comp, de Jesus (1667 in Manila erschienen, neu gedruckt 1897). 
S. 566. 
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8. Kapitel. 

Anomalien in den Cyklonen. 



Die anomalen Gyklonen oder die Anomalien in den 
Gyklonen würden bei dem grossen Material eine weit grössere 
Ausdehnung in der Behandlung verlangen, wenn dem Buche 
nicht ein praktisches Ziel gesteckt wäre. Die Ausnahmen 
von der Regel sind häufig. Wir unterscheiden wirkliche 
und scheinbare AnomaUen. Zu den ersteren rechnen wir die 
stationären Gyklonen, Gyklonen ohne Regen, Gyklonen mit 
starkem Fallen des Luftdrucks, aber ohne Wind oder mit nur 
wenig Wind, Gyklonen mit heftigen Winden aber ohne grosses 
Fallen des Barometers, Gyklonen, die nach SW ziehen etc. 
Scheinbare Anomalien werden durch das Einwirken 
anderer Kräfte, die der Gyklone selbst fremd sind, herbeigeführt. 
Hierher gehören gleichzeitige Gyklonen, sekundäre Gyklonen, 
Gyklonen, die sich durch andere Strömungen auflösen u. a. m. 

Wenn aus irgend welchem Grunde dauernd eine örtliche 
Ursache für die Störung des thermischen Gleichgewichts 
zwischen einem centralen und einem um ihn herumliegenden 
Teil der Atmosphäre vorhanden ist, so ist auch die Bedingung 
zur Bildung einer Gyklone gegeben, die zwar imabhängig von 
der Dauer des gestörten Gleichgewichts ist, die aber durch 
sie wesentlich gefördert und verstärkt wird. Da die Ursache 
selbst an einen bestimmten Ort gebunden ist, so kann auch 
eine solche Gyklone keine Fortbewegung haben ^). Die Be- 
dingungen zur Bildung einer stationären Gyklone sind im 
Sommer auf jeder ozeanischen Insel gegeben. Die jährliche 
Temperaturschwankung ist auf dem Lande viel grösser als 
auf dem Ozean, imd wenn auch die jährlichen Mittel- 
temperaturen beider nahezu gleich sind, so wird doch die 
Insel besonders in höheren Breiten, in denen die jährliche 
Schwankung der Temperatur gross ist, im Sommer viel stärker 
erwärmt als das umliegende Meer. Das ist nicht bloss eine 
Bedingung, welche allgemein zur Bildung einer Gyklone er- 



^) Ferren, A populär Treatise on the winds, p. 318. 
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forderlich ist, wenn die übrigen zur Bildung nötigen Bedin- 
gungen der vertikale Temperaturgradient und der Wasser- 
dampf gegeben sind, sondern eine dauernde, besonders am 
Tage, wirksame, die die vertikalen und cyklonischen Cirku- 
lationen unabhängig von den übrigen Bedingungen aufrecht 
erhält.^) Sollten sich so die Gentren niederen Drucks, welche 
zu Zeiten im Norden von Luzon und in den Monaten der 
grössten Hitze entstehen, und die mehrere Tage lang keinerlei 
Fortbewegung zeigen, erklären? 

Mag nun die Fortbewegung für eine Gyklone wesentlich 
sein oder nicht, wir wollen hier nur feststellen, dass wir 
häufig von Manila aus im NW und auch im NE von Luzon 
Gyklonen beobachtet haben, die den Erscheinungen nach 
zwei, drei und mehr Tage stationär oder doch fast festliegend 
blieben. Regen und Wind aus dem dritten Quadranten im 
Gefolge hatten, und sich bis zu den Visayas und in den Süden 
der Ghinasee ausdehnten. Diese Gyklonen sind bei den Ein- 
geborenen unter den Namen „coUas" bekannt. Da die Gentren 
sich immer in weiter Entfernung von Luzon befinden, so hat 
man nicht feststellen können, ob sie wirklich aller Bewegung 
bar sind, oder ob ihre Bewegung nur eine sehr geringfügige 
ist. Sie haben in dieser weiten Distanz ganz die Wirkung, 
als ob sie festlägen. Ist dies aber der Fall, so müssen sie zu 
den wirklichen und nicht zu den scheinbaren Anomalien ge- 
rechnet werden. Beobachtet werden diese Gyklonen Ende 
Mai und im Juni und Juli; in den Veröffentlichungen des 
Observatoriums von Manila sind sie leicht aufzufinden. 

Cyklone ohne Regen. Regen scheint für eine Gyklone 
eine wesentliche Bedingung zu sein, oder aber, der Regen ist 
ein ständiger Begleiter der Gyklonen, es werden aber, wenn 
auch selten, Gyklonen beobachtet, die keinen Regen im Ge- 
folge haben. Eine solche war z.B. die in Manila vom 19. bis 
21. September 1891 beobachtete, die wir auf Tafel 29 dar- 
gestellt haben. Die Verteilung des Regens um das cyklo- 
nische Gentrum herum kann eine sehr wechselnde sein, und 
es ist auch bei dieser Gyklone nicht ausgeschlossen, dass in 



») Ibid., p. 321. 
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den inneren Zonen derselben Regen gefallen ist, weil Manila 
sich an der äusseren Grenze der Zone A befand. Uns ist 
bisher noch kein Fall bekannt, in dem ein Gentrum ohne 
Regen durch einen Ort hindurchgezogen wäre. 

Stärkeres Fallen des Barometers ohne Wind. Wenn 
auch, wie wir gesagt haben, die Stärke des Windes nicht von 
dem absoluten Fallen des Barometers, sondern von der 
Schnelligkeit des Fallens abhängt, so tritt doch gewöhnlich 
kein stärkeres Fallen ohne Wind ein. Im September 1894 
beobachteten wir, dass in einer Gyklone das Barometer auf 
745 nmi fiel und dass doch der Wind kaum auffrischte. Wir 
haben den Fall ausführlich in „Baguiös tifones de 1894" be- 
handelt und bemerken hier nur, dass sich die Gyklone, 
wenigstens zum Teil, in der Art im Gentrum gehoben hatte, 
wie dies die Tornados zu thun pflegen. 

Starker Wind bei geringem Fallen des Barometers. 

Eine andere Anomalie haben wir zuweilen und so auch im 
Juli 1895 beobachtet, als eine Gyklone durch den N von Luzon 
zog. Das Barometer war erst auf 756 mm herabgegangen, 
als schon Windstärken von 7 und 8 bemerkt wurden, die 
sonst kaum auftreten, wenn eine Gyklone nahe im S vorüber- 
geht. Diese Anomalie kann entweder durch eine Teildepression 
oder aber durch schnelle Kondensation von Wasserdampf, bei 
der heftige Winde und Regenböen in grosser Entfernung vom 
Gentrum auftreten, wenn die Verhältnisse dazu günstig sind, 
erklärt werden. 

Reid erzählt, dass das Schiff „Ariel" am 15. — 18. November 
1837 einen furchtbaren Orkan in der Ghinasee durchgemacht 
habe, bei dem das Barometer nur auf 756.9 mm fiel, und alle 
Segel durch die Gewalt des Windes wegflogen. Weiter aber 
fügt der Kapitän des Schiffes hinzu, dass in 24 Stunden nach 
dem Sturm das Barometer von 764.5 mm auf 795 mm ge- 
stiegen sei. Diese Höhe ist in der Breite, in der sich das 
Schiff zwischen 14^ und 12^ N befand, und sonst auch ausser- 
gewöhnlich. Es ist deshalb hier wohl weniger an eine 
Anomalie als an einen Fehler im Barometer zu denken. 

Cyklonen, die in ihrer Bahn von den normalen 
Zugstrassen stark abweichen. Diese Anomalien treten selten 
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auf. Im September 1892 und im September 1895 zeigten 
sich aber solche Cyklonen, in beiden Fällen waren gleichzeitige 
Gyklonen vorhanden (Zwillings-Gy klonen). Zu dieser Art gehört 
auch eine Gyklone vom Oktober 1892, die im Innern von Luzon 
zurückbog und sich dann ganz nach E wandte. 

Scheinbare Anomalien. — Gleichzeitigre (Zwilling:s-) 
Cyklonen. Es kommt häufiger vor, dass gleichzeitig zwei 
und mehr Gyklonen zur Entwicklung gelangen, die Konfiguration 
des Archipels scheint hierzu besonders beizutragen. Wir sagten 
schon, dass sich selten in der Ghinasee Gyklonen bilden, ohne 
dass eine Gyklone im Stillen Ozean existiert, die Erfahrung 
hat uns in dieser Überzeugung immer mehr befestigt. Ein 
Seemann, der in der Ghinasee die Bildung einer Gyklone be- 
obachtet, sollte daran denken, dass das Gentrum im Stillen 
Ozean, je nach der Lage, auf die Dünung, die Zugrichtung 
der Wolken, die Richtung des Windes von Einfluss sein kann, 
und daher die Unregelmässigkeiten in seinen Beobachtungen 
auf diesen Einfluss schieben. Zu den Zwillingsorkanen zählen 
auch die Orkane, welche auf denselben Meridianen, aber in 
verschiedenen Breiten entstehen und analoge Bahnen ein- 
schlagen, sie sind im Stillen Ozean zwischen den östlichen 
und westlichen Karolinen nicht selten. 

Gabelung von Cyklonen. Es ereignet sich zuweilen 
durch topographische Verhältnisse oder unbekannte Ursachen, 
dass eine Gyklone sich gabelt und dass die entstandenen 
beiden Gentren nun verschiedene Richtungen einschlagen, es 
sind dann gleichzeitige Gyklone aus ihnen geworden. Eine 
solche Gabelung trat im Innern von Luzon in dem Orkan- 
centrum vom 15. — 16. September 1894 ein. Es kann hier 
möglicherweise die Bildung einer sekundären Gyklone vor- 
liegen. Es sind aber wiederholt solche Gabelungen beob- 
achtet, bei denen beide Gentren selbständig wurden, während 
bei der Bildung von sekundären Gyklonen, die sekundäre 
in dem Körper der Gyklone eingeschlossen bleibt. 

Sekundäre Cyklonen. In dem Gebiet einer Gyklone 
können sich kleine Gentren mit cyklonalen Strömungen 
bilden, welche die Isobaren beeinflussen und die Strömungen 
von ihrer Richtung ablenken und zu Resultanten die Ver- 
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anlassung geben können, welche weitab vom Gentrum noch 
Zerstörungen anzurichten im stände sind, solche Gentren nennt 
man sekundäre Gyklonen. Mehrmals sind derartige Cyklonen 
auf dem Archipel beobachtet, so z. B. in der Balayan-Bai 
(Batangas), als eine Gy klone durch das centrale Luzon im 
September 1894 zog. 

Cyklonen, welche sich im Gebiet des Archipels 

bereits auflösen. Neuerdings haben wir wieder einen der- 
artigen Fall in der dritten Dekade des Novembers 1897 
beobachtet. 
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Anhang. 



Verwandlung der in englischen Zollen ausgredpückten 
Barometerstände in Millimeter. 



'«'- 0,00 0.01 0.02 I 0.03 0.04 } 0.05 i O.OS 0.07 | O.Ol 



701.03i70i.i 
703.5T 7"^ ' 
706.11 



713.73 
716.27 
718.81 
721.35 
723.89 
736.43 
728.97 
731.51 
734.05 
736.59 
739.13 
741.G7 
744.21 
746.75 
749.29 
751.83 
764.37 
756.91 
759.45 
761.»ä 
764.53 
767.07 
769.61 
772.15 
774.e9 



777.23 777.4 
779.77 780.0 
782.31 782.5 
7S4.85 785.1 
787.3U|787.6 
789.93 790.1 



701.54'7OI.79|7O2 04 
)8 704.33 704.58 
i2 70G.87 707.12 
16 709.41 709.66 
!0 71 1.95 712.20 



714.24 
716.78 
719.31 
721.85 
724.39 



774.9 



7S2.01 
734.55 
737.09 
739.63 
742.17 
744.71 
747.25 
749.79 
752.33 
754.87 
757.41 
759.95 
762.49 
765.03 
767.57 
770.11 
772.65 
775.19 



722.36 
724.G5 724.9^ 
727.19 
729.73 
732.27 
734.81 
737.35 



785.35 
787.89 
790.43 



727.44' 
729.98' 
732.52; 



739.f 

742.43 

744.97 

747.51 

750.05 

752.59 

755.13 

757.67 

760.21 

762.75 

7G5.29 

767.83 

770.37 

772.91 

775.45 

777.9 

780.53 

783.07 

785.61 



727.70 
730.24 
732.78 
735 32 
737.86 
740.40 



745.22' 
747.76' 
750.30 
752.84' 
755.38' 
757.92! 
760.46: 
763.00, 
765.5^ 
768.08 
770.6a 
773.16 
,775.70 
778.2^ 
780.78 
783.321 



703,55|702.81,703.0G|703.31 
705.091 705.35 705.60,705.85 
707.63!707,81) 708.14 708.39 
710.17 710,43 710,68 710.93 
712.71 712.97 713.22 718.47 



778.50 
781.04 
783 58 
785,86 j786, 12 
788,40,|78B.66 
790,94 1791.20 



715.25 

717.79 

720.33 

722.87 

72541 

727.95 

730.49 

733.03 

735.57 

738.11 

740.65 

743.19 

745.73 

748.27 

750.81 

753.35 

755.89 

758.43 

760.97 

763.51 

766.05 7 

768.59 7 

771.13 7 

773.67 7 

776.21 7 

778.751779 -C 

781.29:7Bl.ä 

783.831 784.r 

786.37786. 

788.9 1|789.1 



715.51 71576 716.01 

718.04 718.30 718.55 

720.58 720.84 721.09 

723.12 7^3.38 723.63 

725.66 725.92 726.17 

18.20 728.46 728.71 

10.74 731.00 731.25 

13.28 733.54 733,7 :i 

15.82 736.08 736,33 

18.36 738,62 738,87 

:0.90 741.16 741.41 

.3.44 74370 743.95 

.5.98 746,24 746.49 

S,52 748 78 749.03 

.1.06 751,32 751.57 

.3.60 753.86 754.1 1 
.6.14 756.40 756.65 
.8.68 758.94! 759. 19 
11.22 761. 181761.73 
13 76 764.02 764.27 
16.30 766.56 766.81 
18.84 769.10 769.35 
1.38 771 64 771.89 
■3.92 774.18 
'6,46 776.72 



779.2« 

781.81 

784.34 

.62|786. 

16 789.42 

791,45i79l,70 79!.H6 



776,97 
779.51 
782.05 
784.59 
787.13 
789.67 
792JI 



— 259 — 
VerwaDdlung: von Graden Fahrenheit in Celsius. 
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8.44 


8.50 


8.61 


8.67 


8.72 


8.78 


8,83 


48 


8.89 


8.94 


9.00 


9.or 


9.11 


9.17 


9.22 


9.28 


9.33 


9.39 


49 


y.44 


9.50 


9.56 


9.61 


9.6T 


9.72 


9.78 


9.83 


9.89 


9.94 


50 


10.00 


10.06 


10.11 


10,17 


10.22 


10.38 


10.33 


10.39 


10,44 


10.50 


51 


10.56 


10.61 


10.67 


10.72 


10.78 


10.83 


10.89 


10-94 


11.00 


11.06 


52 


11.11 


11.17 


11.22 


11.28 




11.39 


11.44 


11.50 


11,56 


11.61 


53 


11.67 


11.72 


11.78 


11.83 




11.94 


12.00 


12.06 


12.11 


12.17 


54 


12.22 


12J8 


12.33 


12.39 




12.50 


13.56 


12,61 


12.67 


12.72 


55 


12.78 


18.83 


12.89 


12.94 


13.00 


13.06 


13.11 


13,17 


13,32 


13.28 
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Verwandlung' von Graden Fahrenheit in Celsius. 



Fahren- 
heit 


•0 


•1 


•2 


•3 


•4 


•5 


•6 


•7 


•8 


•9 


56 


13.33 


13.39 


13.44 


13.50 


13.56 


13.61 


13.67 


13.72 


13.78 


13.83 


57 


13.89 


13.94 


14.00 


14.06 


14.11 


14.17 


14.22 


14.28 


14.33 


14.39 


58 


14.44 


14.50 


14.56 


14.61 


14.67 


14.72 


14.78 


14.83 


14.89 


14.94 


59 


15.00 


15.06 


15.11 


15.17 


15.22 


15.28 


15.33 


15.39 


1544 


15.50 


60 


15.56 


15.61 


15.67 


15.72 


15.78 


15.83 


15.89 


15.94 


16.00 


16.06 


61 


16.11 


16.17 


16.22 


16.28 


16.33 


16.39 


16.44 


16.50 


16.56 


16.61 


62 


16.67 


16.72 


16.78 


16.83 


16.89 


16.94 


17.00 


17.06 


17.11 


17.17 


63 


17.22 


17.28 


17.33 


17.39 


17.44 


17.50 


17 56 


17.61 


17.67 


17.72 


64 


17.78 


17.83 


17.89 


17.94 


18.00 


18.06 


18.11 


18.17 


18.22 


18.28 


65 


18.33 


18.39 


18.44 


18.50 


18.56 


18.61 


18.67 


18.72 


18.78 


18.83 


66 


18.89 


18.94 


19.00 


19.06 


19.11 


19.17 


19.22 


19.28 


19.33 


19.39 


67 


19.44 


19.50 


19.56 


19.61 


19.67 


19.72 


19.78 


19.83 


19.89 


19.94 


68 


20.00 


20.06 


20.11 


20.17 


20.22 


20.28 


20.33 


20.39 


22.44 


20.50 


69 


20.56 


20.61 


20.67 


20.72 


20.78 


20.83 


20.89 


20.94 


21.00 


21.06 


70 


21.11 


21.17 


21.22 


21.28 


21.33 


21.39 


21.44 


21.50 


21.56 


21.61 


71 


21.67 


21.72 


21.78 


21.83 


21.89 


21.94 


22.00 


22.06 


22.11 


22.17 


72 


22.22 


22.28 


22.33 


22.39 


22.44 


22.50 


22.56 


22.61 


22.67 


22.72 


73 


22.78 


22.83 


22.89 


22.94 


23.00 


23.06 


23.11 


23.17 


23.22 


23.28 


74 


23.33 


23.39 


23.44 


23.50 


23.56 


23.61 


23.67 


23.72 


23.78 


23.83 


75 


23.89 


23.94 


24.00 


24.06 


24.11 


24.17 


24.22 


24.28 


24.33 


24.39 


76 


24.44 


24.50 


24.56 


24.61 


24.67 


24.72 


24.78 


24.83 


24.89 


24.94 


77 


25.00 


25.06 


25.11 


25.17 


25.22 


25.28 


25.33 


25.31) 


25.44 


25.50 


78 


25.56 


25.61 


25.67 


25.72 


25.78 


25.83 


25.89 


25.94 


26.00 


26.06 


79 


26.11 


26.17 


26.22 


26.28 


26.33 


26.39 


26.44 


26.50 


26.56 


26.61 


80 


26.67 


26.72 


26.78 


26.83 


26.89 


26.94 


27.00 


27.06 


27.11 


27.17 


81 


27.22 


27.28 


27.33 


27.39 


27.44 


27.50 


27.56 


27.61 


27.67 


27.72 


82 


27.78 


27.83 


27.89 


27.94 


28.00 


28.06 


28.11 


28.17 


28.22 


28.28 


83 


28.33 


28.39 


28.44 


28.50 


28.56 


28.61 


28.67 


28.72 


28.78 


28.83 


84 


28.89 


28.94 


29.00 


29.06 


29.11 


29.17 


29.22 


29.28 


29.33 


29.39 


85 


29.44 


29.50 


29.56 


29.61 


29.67 


29.72 


29.78 


29.83 


29.89 


29.94 


86 


30.00 


30.06 


30.11 


30.17 


30.22 


30.28 


30.33 


30.39 


30.44 


30.50 


87 


30.56 


30.61 


30.67 


30.72 


30.78 


30.83 


30.89 


30.94 


31.00 


31.06 


88 


31.11 


31.17 


31.22 


31.28 


31.33 


31.39 


31.44 


31.50 


31.56 


31.61 


89 


31.67 


31.72 


31.78 


31.83 


31.89 


31.94 


32.00 


32.06 


32.11 


32.17 


90 


32.22 


32.28 


32.33 


32.39 


32.44 


32.50 


32.56 


32.61 


32.67 


32.72 


91 


32.78 


32.83 


32.89 


32.94 


33.00 


33.06 


33.11 


33.17 


33.22 


33.28 


92 


33.33 


33.39 


33.44 


33.50 


33.56 


33.61 


33.67 


33.72 


33.78 


33.83 


93 


33.89 


33.94 


34.00 


34.06 


34.11 


34.17 


34.22 


34.28 


34.33 


34.39 


94 


34.44 


34.50 


34.56 


34.61 


34.67 


34.72 


34.78 


34.83 


34.89 


34.94 


95 


35.00 


35.06 


35.11 


35.17 


35.22 


35.28 


35.33 


35.39 


35.44 


35.50 
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Druck von Max Nössler, Bremen. 



